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El presente trabajo de investigación dará a conocer el diseño y Automatización 
Mecatrónico de una dosificadora y ordenadora de tapas en una envasadora de 
alcohol, esto con el propósito de, optimizar la productividad y condición del 
proceso, resolviendo los problemas existentes. 
El trabajo principal fue mejorar el sistema de envasado manual por una dosificadora 
automatizado para mejorar el proceso de envasado y control automático del sistema 
de control, utilizando un PLC que controla el funcionamiento óptimo de la 
dosificadora, tiene los siguientes dispositivos de control como son: actuadores 
eléctricos, neumáticos, electroválvulas y sensores. 
La ordenadora de tapas es capaz de tomar las tapas de un contenedor, para 
posteriormente orientarlas de forma adecuada y finalmente entregarlas, las tapas 
orientadas, el tamaño comercial de las tapas es de 30 mm de diámetro interior, la 
ordenadora de tapas asegura que las tapas siempre sean entregadas con la 
orientación correcta, y en caso contrario, asegura que el proceso no continúe, para 
evitar daños.  
Este procedimiento  aumentará significativamente la productividad existente que 
tiene el microempresario, muchos se ven restringidos al inconveniente que tienen 
el dosificado porque  lo realizan manualmente, que al hacer lento el proceso, 
también pone en riesgo la salubridad del producto a ser embotellado,  el diseño de 
una dosificadora y ordenadora de tapas es disminuir costes de elaboración y 
extender la productividad, reemplazando procesos manuales por automáticos, 










The present work of investigation will present the design and Mechatronic Automation of a 
dosing and ordering of covers in an alcohol packing machine, this with the purpose of, 
optimizing the productivity and condition of the process, solving the existing problems. 
The main work was to improve the manual packaging system by an automated dosing 
machine to improve the packaging process and automatic control of the control system, using 
a PLC that controls the optimal operation of the dosing machine, has the following control 
devices such as: electric, pneumatic, electrovalve and sensor actuators. 
The ordering machine is able to take the covers of a container, to later orient them of suitable 
form and, finally to deliver them. The caps oriented, The commercial size of the caps is 30 
mm inside diameter. The ordering machine ensures that the caps are always delivered with 
the correct orientation, and otherwise, ensures that the process does not continue, to avoid 
damage to the threading. 
This procedure will significantly increase the existing productivity of the microentrepreneur, 
many are restricted to the inconvenience of the dosage because they do it manually, which 
by slowing down the process, also puts at risk the healthiness of the product to be bottled, 
the design of a dosing and ordering of covers is to reduce manufacturing costs and extend 
productivity, replacing manual processes with automatic ones, automating with a plc and a 











A continuación, se presenta el siguiente proyecto que tiene como intención mejorar el 
proceso de envasado del alcohol automatizando una dosificadora y una ordenadora de 
tapas en la región de puno.  Esto para poderlas incorporar a una línea de envasado que 
permite terminar eficazmente todos los procesos de envasado, las aplicaciones de la 
línea de envasados automáticos, el incremento en los métodos donde se incluyen los 
actuadores de control retroalimentado, transferencia de fuerza a través de engranes, y 
los sensores contribuyen para flexibilizar los mecanismos de inspección para optimizar 
el desempeño de trabajos repetitivos internamente en la actividad.  
Este propósito pretende crear visible la comodidad de la implementación de un sistema 
de inspección y automatización para el dosificado automático de alcohol para una 
pequeña microempresa envasadora, la implementación del sistema de control y 
automatización está la reducción de costos, seguridad de las personas que trabajan, 
calidad en el tiempo de producción, la solución propuesta consiste en un sistema 
realimentado para el control de los dispositivos electromecánicos, un motor trifásico 
que realiza el movimiento de la banda transportadora, y electroválvulas que abren o 
cierran el paso del aire para que los actuadores neumáticos cumplan su función de abrir 
o cerrar el paso de las botellas, como también hay actuadores neumáticos para el 
dosificado del líquido,  los sensores son los encargados para que los actuadores agan 
su trabajo, tiene una electrobomba con motor dc que se encarga de mantener el tanque 
de la dosificadora siempre este lleno, y  el tanque de abajo es alimentado manualmente 
la dosificadora tiene sensores de nivel bajo y nivel ato en caso que los dos tanques 
estén vacíos el proceso no funcionara hasta que el sensor de nivel alto de tanque alto 
indique que está lleno el líquido. 
La ordenadora es la que se encarga de ordenar y orientar las tapas en donde las envases 
pasan por una banda transportadora, las tapas caen por gravedad y esperan que las 
botellas pasen precisas, tiene una boquilla que se encarga de colocarlas a las botellas    
la ordenadora lleva un motor dc, una pequeña banda transportadora y un contenedor 
de tapas. La pequeña banda transportadora es la que se encarga de ordenar y orientar 
mediante una resbaladilla y una boquilla en el terminal las tapas esperan que pase las 
botellas para ser colocadas y presionado para su siguiente proceso. 
Este método permite la realización de tareas de forma autónoma y mucho más eficiente 
por intermedio del método de control que se implementó en el transporte y llenado 
 ambos trabajando en entonación. Este a su vez no solo podrá ser implementado para 
resolver una sola tarea, este proyecto puede poseer varias alternativas de función entre 
las cuales están el embotellado de agua, leche, jugos, y otros líquidos, en la parte de 
inspección y control automático para la puesta en marcha la maniobra, inspección de 
sistemas de productividad automatizados son utilizados con más frecuencia en 
pequeñas y medianas industrias como empresas de embotellado de líquidos, entre 
otros. 
El trabajo está encaminado a solucionar la problemática de una envasadora de alcohol 
que actualmente el dosificado trabaja de manera manual, entre éstas se tienen la de 
asegurar el correcto funcionamiento. 
 
En el capítulo I se trabaja el análisis de la situación problemática, planteamiento del 
problema, objetivos, hipótesis y variables.  En el capítulo II se desarrolla el marco 
teórico los antecedentes bases teóricos, definición de términos de este proyecto. 
Capítulo III habla sobre la metodología de investigación, tipo y nivel de investigación, 
descripción del ámbito de la investigación, técnicas e instrumentos, valides y 
confiabilidad del instrumento, plan de recolección y procesamiento de datos.  
Capítulo IV se describe la Ingeniería de proyecto se describe el diseño implementación 
y automatización de cada uno de los procesos como son dosificadora y ordenadora de 
tapas. Capítulo V cálculos y resultados banda transportadora, del diseño mecánico, 
potencia del motor. Capítulo VI análisis de resultados. VII análisis económico, 





































 Formulación del problema 
En la Región de Puno específicamente en la ciudad de Juliaca en donde hay pequeñas 
microempresas envasadoras manuales de alcohol que venden a granel tienen 
dificultades en el envasado del alcohol, en donde las personas tienen que estar 
llenando a los envases para vender a sus clientes como venden a granel frecuentemente 
no calculan exactamente el volumen del alcohol. Al automatizar con la dosificadora 
este proceso realizara el dosificado de alcohol en los envases, más rápido y preciso   
con la ayuda de, actuadores neumáticos, sensores, y una faja transportadora operando 
automáticamente el proceso de dosificador y ordenador de tapas. Para así reducir el 
tiempo y personal en el proceso de dosificado del alcohol. 
El envasado de alcohol que realiza el microempresario en la ciudad de Juliaca es a 
granel en donde no cuentan con una maquina automatizada para envasado de alcohol 
que permite realizar el proceso automatizado de llenado y ordenado de tapas. En un 
lapso de tiempo esplendido. Sin embargo, el proceso de llenado actual se desarrolla 
manualmente, lo que produce altos costos del personal y la lentitud del proceso. 
 Planteamiento del Problema 
 problema general 
¿De qué manera se podría diseñar una envasadora de alcohol y poder realizar un 
Control Automatizado Mecatrónico en el dosificado y ordenado de tapas en la 
región de Puno? 
 Problema Específicos 
 ¿Qué materiales se necesitarán para el diseño de una Dosificadora y 
Ordenadora de tapas para envasado de alcohol? 
 ¿Cómo se ensamblará, el diseño manufacturado del proceso, dosificado y 
ordenado de tapas? 
 ¿Cómo se logrará automatizar y visualizar, los gráficos en tiempo real del 
proceso de envasado de alcohol? 
 Objetivos de la Investigación 
 Objetivo General    
Diseño y Automatización Mecatrónico de una dosificadora y ordenadora de tapas 
para envasado de Alcohol, en la Región Puno                                                                                                                           
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1.3.2. Objetivos Específicos 
 Seleccionar el material para el diseño de la dosificadora y ordenadora de 
tapas de acuerdo a las necesidades.  
 Para el ensamblado manufacturado se utilizará el software de CAD CAM, 
otros 
 La automatización será controlada con un PLC y una pantalla HMI para la 
operación visualización y monitoreo del operario. 
 Justificación del Estudio. 
Se requiere llevar a cabo el proyecto de una dosificadora y ordenadora de tapas. 
Para una envasadora, el envasado de alcohol actualmente se realiza de forma 
manual en las pequeñas envasadoras, este método de elaboración presenta 
inconvenientes en la cantidad de dosificación y la contaminación durante la 
manipulación del producto.  
Por otra parte, este tipo de elaboración sea muy limitado para los estándares de 
producción y es aquí donde cobra mayor importancia el diseño de dosificadores 
automáticos.  
La automatización de un proceso permite a las pequeñas empresas envasadoras que 
han optimizado sus sistemas de mercadeo, mayores niveles de producción, más 
económicos y con tiempos de producción mucho más reducidos, lo que representa 
un aporte de la Ingeniería Mecatrónica, sin duda esta nueva generación de 
dosificadores automáticos hace más digna la labor de los operadores en la industria, 
ya que no se requiere hacer mayores esfuerzos para tripular este tipo de máquinas 
y así es posible incentivar la inclusión de mano de obra calificada. 
 Limitaciones de la investigación 
El presupuesto para el proyecto corre por cuenta del tesista entre las limitaciones se 
encuentra que la dosificadora solamente será utilizada para pequeñas cantidades de 
dosificación así mismo el líquido en la dosificadora contiene una cierta cantidad, y 
otra misma cantidad en el tanque de abajo. En el tanque de abajo solamente podrá 









 Hipótesis General. 
Si se logra el diseño y automatización Mecatrónico de una dosificadora y 
ordenadora de tapas para envasado de alcohol en la región Puno, esto facilitaría el 
estar llenando manualmente que es una pérdida de tiempo y dinero. 
 Hipótesis Específicos. 
 Si se utiliza materiales acordes a la automatización, entonces garantizaría 
la eficiencia del proceso dosificador y ordenado de tapas. 
 Si el ensamblado se realiza mediante manufactura CAD CAM, entonces 
en proceso de dosificado y ordenado de tapas seria óptimo 
 Si se logra la automatización control y visualización, del dosificado y 
ordenado de tapas, entonces el operario tendría un monitoreo y control 
de operación manejable. 
 Definición conceptual de la variable 
Un dosificador es un equipo mecánico, su función es entregar o suministrar de 
forma ágil la cantidad de líquido necesario para la realización de un sistema, 
además es un mecanismo que proporciona la cantidad exacta del líquido o 
fluido y mejorar los procesos, con el fin de optimizar el proceso. 
La ordenadora es la que se encarga de ordenar y orientar las tapas, en donde las 
envases pasan por una banda transportadora, las tapas caen por gravedad y 
esperan que las botellas pasen precisas, tiene una boquilla que se encarga de 
colocarlas a las botellas    la ordenadora lleva un motor dc, una pequeña banda 
transportadora y un contenedor de tapas, la pequeña banda transportadora con 
paletas es la que se encarga de ordenar y orientar mediante una resbaladilla o 
tobogán y una boquilla en el terminal las tapas esperan que pase las botellas 
para ser colocados y presionados. 
 
1.6.3.1. Variable independiente 
 Diseño y automatización de una dosificadora y ordenadora de 
tapas.  
1.6.3.2. Variable dependiente   
 Automatización de una envasadora de alcohol en la región Puno 
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 Operacionalización de las Variables. 
1.6.4.1. Operacionalización de Variable independiente 
Tabla 1.6-1 Operacionalización de variable independiente 











































 Plástico (Pla-Hips) 
 Acrílico 
 Caucho Nitrilo 
 Moto reductores 



























 Cable automotriz n° 16 
 Cable unipolar n° 12 
 Cable de red Cat 6 
 Mangueras neumáticas 












 Control con PLC. 
 Control con HMI. 
 Control de Variador 







1.6.4.2. Operacionalización de Variable dependiente 
Variable 
dependiente 
Dimensiones Indicadores Técnicas instrumentales 
Automatización de 
una envasadora de 






 Software de 
diseño CAD 












Montaje de materiales, 
Ingeniería, tecnológica 




Dispositivos   de 
control  
Tabla 1.6-2 Operacionalización de variable dependiente 
Fuente:  Elaboración Propia 
1.6.4.3. Operacionalización matriz de variables. 








mecatrónico de una 
dosificadora – 
ordenadora de tapas 
para envasado de 






 Software de CAD 






Dibujo 2D – 3D 
 
automatización 























Conectividad  Cables automotriz  
 Cable unipolar  
 Cable de red Cat 6. 









Operabilidad  Control con PLC. 
 Control con HMI. 





Tabla 1.6-3 Operacionalización matriz de variables 






















 Antecedentes del estudio 
La implementación de diseño y automatización de sistemas de cualquier industria se 
obtiene un avance significativo de todos los procesos productivos, 
siendo importantes y competitivos para el mercado.  
Hoy en día es factible automatizar una gran diversidad de procesos industriales 
mediante la implementación de autómatas programables, sistemas de control, 
para lograr una serie de procedimientos con tiempos menores a los que se obtendrían 
al ejecutar de una forma manual cuyo fin es el de consignar la optimización de 
cualquier proceso para la manufactura. 
Hoy por hoy se encuentran industrias dedicadas a la fabricación de máquinas de 
dosificación, que se enfocan en la automatización de mecanismos que cuentan con 
máquinas para la fabricación de dosificadoras para productos líquidos muy útil para 
adecuarse a la deposición de la industria. 
 “diseño e implementación de una máquina flexible para envasado de 
líquidos” 
“Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil.  Facultad de Ingenierías. 
CARRERA: Ingeniería Electrónica Guayaquil, 19 de agosto del 2010” (1) 
“Autores: Henry Cruz Navarrete, Édison Campoverde Williams Director: Ing. 
Pablo Parra” 
Este trabajo está relacionado con el tema de investigación, ya que plantea una 
solución para el proceso de envasado propone aumentar eficientemente la 
productividad existente del micro empresario que actualmente lo están haciendo 
de forma manual esto hace que el proceso se haga lento y por la competencia 
que existe en el mercado, también el estar envasando manualmente estaría 
poniendo en riesgo la salubridad del producto.  
Al automatizar el proceso de dosificado reducirá personal de trabajo solo 
necesitará un operador para el control además aumentará la productividad en 
menor tiempo y de mayor calidad, que el cliente quedará satisfecho con el 




 “Automatización de una máquina dosificadora de líquidos groninger dfv 
– 6001” 
“Universidad técnica del norte facultad de ingeniería en ciencias aplicadas   
carrera de ingeniería en mecatrónica – 2013” (2) 
“Autor: Wilson Vladimir Vargas cumbal director: Ing. Álvaro fuentes Ibarra”  
El proyecto tiene la finalidad de automatizar el mecanismo de dosificadora para 
mejorar el proceso de dosificado en la parte cosmética en una empresa de 
laboratorio farmacéutico primeramente hizo el mantenimiento de la maquina 
como cambio de rodamientos y limpieza en general, su trabajo fue diseñar e 
implementar un moderno sistema de control utilizando un PLC con esto controla 
el funcionamiento la dosificadora, los pistones válvulas y sensores, etc. 
en este trabajo muestra la automatización de una maquina dosificadora de 
líquidos para solucionar los problemas rediseñando para así mejorar el 
procedimiento de embotellado, en un laboratorio farmacéutico de una empresa, 
la empresa está dedicado al dosificado de productos cosméticos.  
 “Automatización de una máquina dosificadora para dosis pequeñas de   
líquidos en la empresa fuller pinto” 
“Universidad de San Buenaventura, facultad de ingeniería, programa de 
ingeniería electrónica Bogotá 2008” (3) 
“Autor: Jairo Andrés Beltrán Sánchez, José Luis Cepeda Sánchez” 
Este proyecto se constituye en un aporte tecnológico a la empresa Fuller Pinto 
dedicada a la fabricación, comercialización y distribución de productos de aseo 
de uso industrial y doméstico la cual contaba con un proceso de elaboración de 
ambientadores manual, que generaba riesgos ocupacionales para los trabajadores 
quienes estaban constantemente expuestos a sustancias químicas. Con el 
proyecto se logró automatizar la máquina dosificadora de las fragancias, 
permitiendo solucionar el problema citado, así mismo agilizar el proceso y 
mejorar la calidad del producto. la máquina dosificadora se le incorporaron 
partes mecánicas y electrónicas tales como: microcontroladores, electroválvulas, 
cilindros, sensores; con el fin de controlar el nivel de líquido a dosificar, la 
cantidad de productos y los tiempos de dosificación.(3)  
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  “Dispositivo orientador - alimentador automático de tapas de rosca” 
“Instituto Politécnico Nacional Unidad Profesional Interdisciplinaria en 
Ingeniería y Tecnologías Avanzadas agosto 2008” (4)  
Autores: Cruz López Rogelio, Salas Albarrán Oscar  
Este proyecto pretende lograr el diseño y construcción de un orientador 
automático de tapas de rosca, cuya función será extraer las tapas de un área de 
almacenamiento, orientarlas de manera adecuada y entregarlas a un dispositivo 
en roscador. Se enfocará el uso del proyecto a la industria farmacéutica 
veterinaria.  
 “Puesta a punto de etiquetadora de botellas y ordenadora de tapas para 
una línea de envasado farmacéutica” 
“Instituto Politécnico Nacional Unidad Profesional Interdisciplinaria en 
Ingeniería y Tecnologías Avanzadas agosto 2009” (5) 
Autores: Espinosa Vega Carlos Emmanuel, Reséndiz Aquino Alejandro Jesús  
El trabajo propuesto está encaminado a solucionar la problemática de una 
farmacia veterinaria que actualmente fabrica ciertos productos de manera 
artesanal.  
El presente documento abarca el diseño conceptual del proyecto, en donde se 
plantearán algunas alternativas de solución para cumplir con las exigencias del 
patrocinador entre éstas se tienen asegurar el correcto funcionamiento de una 
ordenadora de tapas en donde existe la necesidad de construir un sistema de 
ahorro de aire de acuerdo a las exigencias sanitarias, el aire que permite limpiar 
las tapas debe de ser seco por lo que se debe asegurar que así demás, se debe 
rediseñar la salida de las tapas de la ordenadora, y complementar e implementar 
el control para la misma.  Para el caso de la etiquetadora de botellas es necesario 
que cumpla su función para cuatro diferentes tamaños de botellas, para ello es 
necesario adecuar el cabezal etiquetador para su correcto funcionamiento, junto 
con los sensores de que consta. 
Posteriormente se debe construir un sistema de transporte de botellas que permita 
el acoplamiento entre la roscadora y la etiquetadora para llevar a cabo esta tarea 
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se rediseñará e implementará el control que permita el correcto funcionamiento 
de dicha máquina. (5) 
 “diseño, construcción e implementación de una máquina envasadora y 
dosificadora de refrescos para la industria de lácteos santillán prasol” 
“Escuela Superior Politécnica de Chimborazo facultad de mecánica escuela de 
ingeniería mecánica: Julio 2015”(6) 
 
Autores: Toapanta Carrasco Javier Alexander, Sani Centeno Alicia del Rocio 
El mecanismo de la dosificadora de refrescos tiene el objetivo de realizar el 
envasado de refrescos en los  contenedores de  250 ml y 500 ml aumentando la  
cantidad de producción en la  empresa, para  seleccionar la excelencia alternativa 
utiliza  cordura para el diseño, en donde  implementa una metodología de calidad 
que permite una vinculación sencillo en la demanda del cliente y una solución 
cimentadas por un ingeniero, mediante el análisis de los distintos alternativas de 
solución que seleccionó la máquina fue diseñada de acuerdo al tipo y tamaño de 
los envases que posee la empresa para la construcción se utilizó Inoxidable AISI 
304, Acero AISI 1020 y Acero A36, el equipo tiene un  sistema electro 
neumático controlado con un  PLC, el mismo que se encarga de coordinar las 
funciones necesarias para el correcto envasado del refresco, proceso que 
concluye con el sellado de los envases por parte del operario haciendo uso del 
roscador mecánico. (6) 
 Bases teóricas 
 Automatización de los procesos industriales 
“La automatización de un proceso industrial, (máquina, conjunto o equipo 
industrial) consiste en la incorporación al mismo, de un conjunto de elementos y 
dispositivos tecnológicos que aseguren su control y buen comportamiento. Dicho 
automatismo, en general ha de ser capaz de reaccionar frente a las situaciones 
previstas de antemano y además frente a imponderables, tener como objetivo situar 
al proceso y a los recursos humanos que lo asisten en la situación más favorable 
históricamente, los objetivos de la automatización han sido el procurar la reducción 
de costes de fabricación, una calidad constante en los medios de producción, y 
liberar al ser humano de las tareas tediosas, peligrosas e insalubres desde los años 
60 debido a la alta competitividad empresarial y a la internacionalización creciente 
de los mercados, estos objetivos han sido ampliamente incrementados. Téngase en 
 13 
 
cuenta que, como resultado del entorno competitivo, cualquier empresa se ve 
sometida a grandes y rápidos procesos de cambio en búsqueda de su adecuación a 
las demandas de mercado, neutralización de los avances de su competencia, o 
simplemente como maniobra de cambio de estrategia al verse acortado el ciclo de 
vida de alguno de sus productos. Ello obliga a mantener, medios de producción 
adecuados que posean una gran flexibilidad y puedan modificar oportunamente la 
estrategia de producción”(7) 
 Sistema de transporte 
2.2.2.1. Banda transportadora 
En esta parte el sistema de transporte es la faja transportadora de tipo tablillas es 
de un material polipropileno, sus temperaturas de trabajo son mayores a 0°C que 
está conformado por piezas plásticas, su ensamblado se realiza 
intercambiándolos la forma de paletas estos son unidos por pasadores metálicos 






























             
 
2.2.2.2. Transmisión de movimiento de la banda trasportadora  
La banda es puesta en movimiento con piñón de 12 cm de diámetro este hecho 
de un material polipropileno está ubicado a los extremos de la banda 
transportadora, guiados por chumaceras de tipo pared de 25cm, utilizando 
pernos de 6mm x 2.5cm para su fijación a la estructura, uno es como guía y el 
otro como eje motriz y esto conectado a un motor mediante caja reductora para 













2.2.2.3. Guías de deslizamiento de la banda trasportadora  
La banda transportadora de tablillas esta se desplaza por encima de unas guías 
de teflón que son fijados sobre la estructura, eso ayuda a un deslizamiento 
suave, para evitar el desgaste por rozamiento está fabricado en plancha de 2mm 
de espesor y la longitud de acuerdo a la longitud de la banda. (8) 
Figura 2.2-3 Piñón de transmisión 
Fuente: edu.ec/bitstream/edu.ec/bitstream/pdf 
 














2.2.2.4. Guías laterales de direccionamiento de botellas  
Las guías laterales ayudan a que las botellas se desplacen por la banda 
transportadora, son varillas redondas de 6mm. De diámetro estos acoplados a 






















Figura 2.2-4 Estructura de 2mm del transportador. 
Fuente: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/pdf 
Figura 2.2-5 Guías de deslizamiento de la banda. 
Fuente: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/ 




Elemento motriz de la banda transportadora es el principal elemento motriz de la 
banda transportadora es un moto reductor lineal es el encargado de hacer mover 
uniformemente la banda transportadora con un eje de 25mm de diámetro. (8)  
dosificadora de líquidos la dosificadora de líquidos está adaptada desde medios por 
controles electrónicos el control electrónico se encarga de  uniformizar el flujo, 
dosificando una porción aceptable por cada elemento para luego por ultimo 
conseguir la dosificación proporcionada, la reincorporación de las partes 
mecánicas, eléctricas y electrónicas como microcontroladores, electroválvulas, 
cilindros, sensores las dosificadoras automáticas son utilizadas en las  industrias  el 
diseño del mecanismo es realizado en el programa SolidWork. (9)  
 banda transportadora de la ordenadora de tapas con empujadores 
Los empujadores mueven las tapas, haciendo que éstas se recarguen en la banda, ya 
sea orientadas boca arriba o boca abajo el movimiento de la banda permite que las 
tapas que se encuentran boca abajo, caigan al contenedor por acción de su peso; 
mientras las tapas que se encuentren boca arriba, logran mantenerse en la banda, 
para posteriormente ser entregadas. (10) 
 
 Tobogán de entrega: 
Permite que las tapas orientadas caigan por el tobogán para ser entregadas a las 









 ¿Qué es sistema mecánico? 
Es la parte mecánica del proceso en donde están incluidas las fuerzas de 
movimiento que consiste en una fuerza de energía y actuadores que generan fuerzas 
y movimiento.  
 Orientación por banda con paletas 
Para esta solución, la banda de extracción sufre una modificación. Se colocan 
paletas de plástico transversalmente a lo largo de la banda. Dichas paletas tienen la 
función de sostener la tapa apoyando uno de sus bordes mientras es levantada. Las 
paletas tienen la característica de que son lo suficientemente angostas para apoyar 
sólo una pequeña sección de la cara lateral de la tapa. Al encontrarse el centro de 
masa de la tapa cercano a su cara cerrada, la tapa permanecerá sobre la paleta sólo 
cuando la cara cerrada esté en contacto con la banda; en caso contrario, la tapa caerá 





















                     
 
Figura 2.2-8 Extracción de tapas por 
banda 
Fuente: http://www.upiita.ipn.mx/ 
Figura 2.2-10 Vista lateral de la  banda 
Fuente: http://www.upiita.ipn.mx/ 




 ¿Qué es Automatización? 
“Se denomina automatización al acto y la consecuencia de automatizar. Este 
verbo, por su parte, alude a hacer que determinadas acciones se vuelvan 
automáticas, es decir que se desarrollen por sí solas y sin la participación directa 
de un individuo el concepto suele utilizarse en el ámbito de la industria con 
referencia al sistema que permite que una máquina desarrolle ciertos procesos o 
realice tareas sin intervención del ser humano. La automatización permite 
ahorrar tiempo y, muchas veces, dinero”(11) 
 Sensores de proximidad 
Sensor capacitivo 
“los sensores capacitivos son interruptores electrónicos, que ejercen su función 
sin contacto estos sensores utilizan la secuela que tienen los materiales como el 
papel, plástico, vidrio, aceite, agua, así como de los metales, de ampliar la 
capacidad del sensor cuando se encuentran dentro del campo eléctrico 
generado”(12)  
Sensores 
Hoy en día sería imposible realizar maniobras complicadas, en el área industrial, 
sin estos elementos que son ampliamente extendidos, los plcs y los sensores, 
un sensor es un objeto capaz de detectar magnitudes físicas o químicas, llamadas 
variables de instrumentación, y transformarlas en variables eléctricas las 
variables de instrumentación pueden ser por ejemplo intensidad lumínica, 
temperatura, distancia, aceleración, inclinación, presión, desplazamiento, fuerza, 
torsión, humedad, movimiento, pH, etc una magnitud eléctrica puede ser 
una resistencia eléctrica como en un termistor,  una capacidad eléctrica (como 
en un sensor de humedad), una tensión eléctrica (como en un termopar), 
una corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc.(13) 
Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor está siempre en 
contacto con la variable de instrumentación con lo que puede decirse también 
que es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar 
la señal que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Como por 
ejemplo el termómetro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el 
mercurio de dilatarse o contraerse por la acción de la temperatura.(13)  
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 Tipo de material a ser censado 
Para saber qué tipo de material se va a censar es muy importante seleccionar el 
dispositivo apropiado para que se va aplicar, por ejemplo, un sensor diseñado 
para censar plástico no se puede usar para censar un metal y viceversa los 
sensores son un interruptor electrónico que trabajan sin contacto. (13)  
Alcance del sensor 
“El alcance del sensor se refiere a la distancia máxima a la que el sensor puede 
detectar un objeto y enviar la respectiva señal al sistema de control. Los 
sensores capacitivos tienen el alcance, dependiendo del diámetro del sensor, 
puede alcanzar hasta los 60mm.”(13) 
 Sensibilidad del sensor 
“La sensibilidad de estos sensores depende de las características del material y 
el objeto. Estas características de los metales, plásticos, líquidos, etc. a detectar 
influyen en la distancia de detección y en el punto de conmutación del sensor. 
los modelos con sensibilidad ajustable permiten una mayor flexibilidad para 
poder elegir los sensores para su aplicación, independiente del material 
detectado”(13) 
 ¿Qué es PLC? 
“Los Controladores Lógicos Programables o PLC (Programadle Logic 
Controller en sus siglas en inglés) son dispositivos electrónicos muy usados los 
PLC actuales pueden comunicarse con otros controladores y computadoras en 
redes de área local, y son una parte fundamental de los modernos sistemas de 
control distribuido los componentes de un PLC básico son los siguientes”(14). 
 Rack principal 
 Fuente de alimentación 
 CPU 
 Tarjetas entradas/ salidas digitales 
 Tarjetas entradas/ salidas analógicas 






“Este elemento es sobre el que se "enchufan" o conectan el resto de los 
elementos. va atornillado a la placa de montaje del armario de control puede 
alojar a un número finito de elementos dependiendo del fabricante y conectarse 
a otros racks similares mediante un cable al efecto, llamándose en este caso rack 
de expansión. Sistema automatizado para el control de embotellado”(14) 
CPU 
“Es el cerebro del PLC. Consta de uno o varios microprocesadores (según 
fabricante) que se programan mediante un software propio. La mayoría de ellos 
ofrecen varias formas de programación (lenguaje contactos, lenguaje nemónico 
o instrucciones, lenguaje de funciones, grafcet, etc.). Trabajan según la lógica de 
0 y 1, esto es, dos estados para un mismo bit. Normalmente trabajan con bases 
de 16 bits, del 0 al 15 aunque algunos modernos trabajan con bases de 32 bits. 
según los modelos de CPU ofrecen en principio más o menos capacidad de 
memoria, pero también va ligado esto a un aumento de la velocidad del reloj del 
procesador y prestaciones de cálculo o funciones matemáticas especiales. Hoy 
en día la potencia de cálculo de estos PLC es grandísima, sobre todo si se trabaja 
con números reales o coma flotante, dando unas resoluciones más que deseables. 
trabajando con programas digitales puede alcanzarse un ciclo de scan de 10 ms. 
con analógicas y un programa básico puede llegarse a los 40 ms, mucho más 
rápido que cualquier sistema de lectura analógico o válvula de control”(14)  
 




Referencia 6ES7214-1HF40-X0B0 6ES7214-1AF4XOBO 
Dimensiones A x A x P (mm) 110 x 100 x 75 
Peso de envió 435 gramos 415 gramos 
Disipación de potencia 12 W  
Intensidad disponible (SM y bus CM) 1600 mA máx. (5 V DC) 
Intensidad disponible (24 V DC) 400 mA máx. (alimentación de sensores) 
Consumo de corriente de las entradas 
 digitales (24 V DC) 
4 mA/entrada utilizada 




  Interfaz Humano Máquina (HMI) 
“Es la interfaz entre el proceso y los operadores, básicamente un panel del 
operador. es la herramienta principal con la cual los operadores y los supervisores 
de la línea coordinan y controlan los procesos industriales y de fabricación en la 
planta. Las HMI sirven para traducir las variables del proceso complejas en 
información útil y aprovechable. Mostrar la información operativa en tiempo real 
es dominio de los gráficos del proceso visuales dan sentido y contexto al estado del 
motor y de la válvula, los niveles del tanque y otros parámetros del proceso. Las 
HMI proporcionan un conocimiento operacional del proceso y permiten el control 
y la optimización mediante la regulación de los objetivos del proceso y la 
producción”(15). 
 Variador de velocidad 
“Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable Frequency Drive o 
bien AFD Adjustable Frequency Drive) es un sistema para el control de la velocidad 
rotacional de un motor de corriente alterna por medio del control de la frecuencia 
de alimentación suministrada al motor”(16)  
“Los variadores son convertidores de energía encargados de modular la energía que 
recibe el motor. Otra definición sería, los variadores de velocidad son dispositivos 
que permiten variar la velocidad y la acopla de los motores asíncronos trifásicos, 
convirtiendo las magnitudes fijas de frecuencia y tensión de red en magnitudes 
variables”.(16) 
 Motores  
Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energía eléctrica en 
energía mecánica mediante interacciones electromagnéticas. Algunos motores 
eléctricos son reversibles, pueden trasformar energía mecánica en eléctrica 
funcionando como generadores.  
 Motor de corriente continua 
“El motor de corriente continua (denominado también motor de corriente 
directa, motor CC o motor DC) es una máquina que convierte la energía 
eléctrica en mecánica, provocando un movimiento rotatorio, gracias a la acción que 
se genera del campo magnético una máquina de corriente continua (generador o 
motor) se compone principalmente de dos partes el estator da soporte mecánico al 
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aparato y contiene los devanados principales de la máquina, conocidos también con 
el nombre de polos, que pueden ser de imanes permanentes o devanados con hilo 
de cobre sobre un núcleo de hierro el rotor es generalmente de forma cilíndrica, 
también devanado y con núcleo, alimentado con corriente directa mediante 
escobillas fijas (conocidas también como carbones)… El principal inconveniente 
de estas máquinas es el mantenimiento, muy caro y laborioso, debido 
principalmente al desgaste que sufren las escobillas al entrar en contacto con las 
delgas algunas aplicaciones especiales de estos motores son los motores lineales, 
cuando ejercen tracción sobre un riel, o bien los motores de imanes permanentes 
los motores de corriente continua (CC) también se utilizan en la construcción 
de servomotores y motores paso a paso. Además existen motores de DC sin 
escobillas llamados busheles utilizados en el aeromodelismo por su bajo torque y 










 Bomba de agua 
“La bomba de agua es la máquina que transforma energía, aplicándola para mover 
el agua este movimiento, normalmente es ascendente, las bombas pueden ser de 
dos tipos volumétricas y turbo-bombas todas constan de un orificio de entrada (de 
aspiración) y otro de salida (de impulsión) las volumétricas mueven el agua 
mediante la variación periódica de un volumen. Es el caso de las bombas de émbolo 
las turbo-bombas poseen un elemento que gira, produciendo así el arrastre del agua. 
Este elemento rotor se denomina “Rodete” y suele tener la forma de hélice o rueda 
con paletas”.(18)  













 ¿Qué son Actuadores neumáticos? 
“Los mecanismos que convierten la energía del aire comprimido en trabajo 
mecánico se les denomina actuadores neumáticos, aunque en esencia son idénticos 
a los actuadores hidráulicos, el rango de compresión es menor en este caso, además 
de que hay una pequeña diferencia en cuanto al uso y en lo que se refiere a la 
estructura, motivado a que los elementos de suministro de energía (aire) son 
diferentes de los empleados en los cilindros hidráulicos” (19) 
2.2.16.1. Cilindro neumático 
“Un cilindro neumático es un dispositivo mecánico que produce una fuerza, que 
muchas veces va continuada de un movimiento, que viene accionado por un gas 
comprimido, nosotros trataremos el aire para realizar su función, los cilindros 
neumáticos imparten una fuerza para convertir la energía potencial de gas 
comprimido en energía cinética en movimiento que alcanza por medio del gas… 
En esta clasificación aparecen los fuelles y diafragmas, que utilizan aire 
comprimido y son considerados como actuadores de simple efecto, y también 
los músculos artificiales de hule, que últimamente han recibido mucha atención” 
(19) 
 Cilindro neumático de efecto doble  
 Cilindro de efecto simple 
2.2.16.2. Cilindro de doble efecto 
“Recibe aire comprimido por una cámara, purgándose el lado contrario, con lo 
que el vástago cambia de posición cuando el aire cambia de dirección y se 
intercambian las cámaras de llenado y de evacuación el vástago recupera la 
posición primitiva. la fuerza del émbolo es mayor en el avance que en el 




retroceso debido a la mayor sección sobre la que presiona el aire, ya que en la 
otra cámara se tiene que descontar la superficie del vástago. Estos cilindros 
pueden desarrollar trabajo en las dos direcciones y además pueden presentar 
carreras significativamente mayores a las de los cilindros de simple efecto.”(19)  
2.2.16.3. Cilindro de efecto simple  
“El vástago puede estar replegado o extendido inicialmente, tienen un resorte de 
recuperación de posición, al suministrarle aire comprimido el émbolo modifica 
su posición y cuando se purga el aire, el muelle recupera la posición inicial del 
émbolo. Debido a la longitud del muelle se utilizan cilindros de simple efecto 
con carreras de hasta 100 mm.”(19) 
“Estos cilindros sólo pueden efectuar trabajo en una dirección, el que realiza el 
aire comprimido, mientras que el movimiento debido al muelle solamente sirve 
para recuperar la posición inicial, por ello es apropiado para tensar, expulsar, 
introducir, sujetar, etc. El aire comprimido, que es debido a la diferencia de 
presión esta diferencia o gradiente de presión del aire acciona un pistón para 
moverse en la dirección deseada…Una vez que esté actuado, el aire comprimido 
entra en el tubo por un extremo del pistón y, por lo tanto, imparte la fuerza a 
través del pistón por lo tanto, el pistón se desplaza por el aire comprimido que 
se amplía en un intento por alcanzar presión atmosférica”(19)  
Cilindros de bandeja aisladora de botellas respecto a la banda  
“El segundo y el tercer cilindro están conectados en paralelo, tienen acoplado en el 
eje una bandeja fabricada en plancha de 1mm de espesor que sirve de base para 
estabilizar las botellas al momento de la dosificación, ya que la banda del 
transportador no para durante el proceso. La bandeja evita que las botellas en el 
momento de ser llenadas ejerzan una fuerza sobre la banda, debido que esto puede 
generar que las botellas sean arrastradas por la banda e inclinarla produciendo que 
el líquido se derrame. Esta bandeja al ser activada se coloca entre las botellas y la 











Cilindro principal de envasado   
“El cuarto cilindro es el principal, tiene acoplado una base para soportar las 
boquillas y se desplazan en dos ejes de 25mm, el eje del cilindro tiene acoplado una 
varilla torneada que sirve para subir o bajar el grupo de boquillas dependiendo del 
formato a procesar. La parte interna de cilindro está fabricado en bronce y su 
vástago en acero inoxidable el vástago del cilindro tiene un desplazamiento de 
15cm.”(8)    







“La mesa de descarga tiene como finalidad que se agrupen las botellas conforme 
van llegando, su estructura fabricada con tubo cuadrado de 10cm y 2mm de espesor, 
plancha de 2mm.”(8) 
Figura 2.2-13 Cilindro para detener las botellas 
Fuente: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/ 
Figura 2.2-14 Cilindro  que detiene las botellas 
Fuente: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/ 





“Una electroválvula es una válvula electromecánica, diseñada para controlar el 
paso de un fluido por un conducto o tubería la válvula se mueve mediante una 
bobina solenoide. Generalmente no tiene más que dos posiciones: abierto y cerrado, 
o todo y nada las electroválvulas se usan en multitud de aplicaciones para controlar 
el flujo de todo tipo de fluidos no se debe confundir la electroválvula con válvulas 
motorizadas, en las que un motor acciona el mecanismo de la válvula, y permiten 
otras posiciones intermedias entre todo y nada.”(20) 
Funcionamiento: 
“El conducto de alimentación P de la válvula principal tiene una derivación interna 
hacia el asiento de la válvula de mando indirecto un muelle empuja el núcleo   contra 
el asiento de esta válvula al excitar el electroimán, el núcleo es atraído, y el aire 
fluye hacia el émbolo de mando de la válvula principal, empujándolo hacia abajo y 
levantando los discos de válvula de su asiento. Primeramente, se cierra la unión 
entre P y R (la válvula no tiene solapo) entonces, el aire puede fluir de P hacia A y 
escapar de B hacia R…Al desconectar el electroimán, el muelle empuja el núcleo 
hasta su asiento y corta el paso del aire de mando los émbolos de mando en la 
válvula principal son empujados a su posición inicial por los muelles para ver el 
gráfico seleccione la opción "Descargar" del menú superior Válvula distribuidora 
3/2, servo pilotada (principio de junta de disco) Para que las fuerzas de 
accionamiento no sean grandes, las válvulas de mando mecánico se equipan 
también con válvulas de servo pilotaje.  La fuerza de accionamiento de una válvula 












 Válvulas neumáticas 
Las válvulas son para controlar mediante una señal neumática que regulan la 
distribución del aire comprimido dentro de un circuito neumático y actúan como 
llaves de paso  
Válvulas monoestables. 
“Son aquellas que tienen una posición de reposo estable, que es en la que 
permanecerá la válvula de forma indefinida si no actúa sobre ella el dispositivo de 
mando el regreso a la posición de reposo suele realizarse con un muelle así en el caso 
de válvula monoestable de dos posiciones, la posición estable será la correspondiente 
al muelle que por convenio suele situarse a la derecha. En el caso de tres posiciones 
la posición estable es la central” (21) 
Válvulas biestables 
“Son aquellas que no tienen una única posición de reposo estable, es decir, que 
aunque se anule la señal que provocó la posición en la que se encuentra, la válvula 
seguirá en esa misma posición hasta que se active la señal correspondiente a una 
nueva posición” (21) 
Válvulas reguladoras de caudal.  
“Estas válvulas permiten controlar la cantidad de caudal que circula por ellas según 
que regulen el caudal en un solo sentido o en ambos tenemos: válvulas reguladoras 
de caudal bidireccionales y válvulas reguladoras de caudal unidireccionales” (21) 




Válvula reguladora de caudal bidireccional.  
“También llamada estranguladora bidireccional esta válvula realiza la regulación de 
caudal en ambos sentidos de flujo; apretando o aflojando el tornillo conseguimos 
disminuir o aumentar el caudal hasta el valor que deseemos” (21) 
  Manifold 
“Un manifold es la alternativa automatizada a las placas multivías con codos 
cambiadores, y también a las mangueras flexibles. La automatización de esta 
operación da como resultado seguridad, flexibilidad y se amortiza rápidamente. 
Un manifold aplicado en varias líneas permite limpiar un depósito mientras otro 
funciona en carga o descarga sin riesgo que los productos de las distintas líneas se 
mezclen”(22). 
 Fuentes de alimentación switching 
“La fuente de alimentación se encarga de convertir la entrada de tensión 
alterna de la red en una tensión continua y consta de varias etapas que son: 
Transformación, rectificación, filtrado y regulación el principal objetivo de 
una fuente de alimentación es de proporcionar un valor de tensión adecuado 
para el funcionamiento de cualquier dispositivo”(23) 
 Interruptor termo magnético 
“Interruptor termo magnético o llave térmica, es un dispositivo capaz de 
interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos 
valores máximos. Su funcionamiento se basa en dos de los efectos producidos 
por la circulación de corriente en un circuito: el magnético y el térmico (efecto 
Joule). El dispositivo consta, por tanto, de dos partes, un electroimán y una 
lámina bimetálica, conectadas en serie y por las que circula la corriente que 












 ¿Qué es Disyuntor o interruptor Diferencial? 
“Un interruptor diferencial (ID), también conocido como o dispositivo 
diferencial residual (DDR), es un dispositivo electromecánico que se instala 
en las instalaciones eléctricas de corriente alterna con el fin de proteger a las 
personas de accidentes directos e indirectos provocados por el contacto con 
partes activas de la instalación (contacto directo) o con elementos sometidos 
a potencial debido, por ejemplo, a una derivación por falta de aislamiento 
de partes activas de la instalación (contacto indirecto). También protegen 
contra los incendios que pudieran provocar dichas derivaciones…Es un 
dispositivo de protección muy importante en toda instalación, tanto 
doméstica, como industrial, que actúa conjuntamente con la puesta a tierra 
de enchufes y masas metálicas de todo aparato eléctrico. De esta forma, el 
ID desconectará el circuito en cuanto exista una derivación o defecto a tierra 
mayor que su sensibilidad. Si no existe la conexión a tierra y se produce un 
contacto de un cable u elemento activo a la carcasa de una máquina, por 
ejemplo, el ID no se percatará hasta que una persona no aislada de tierra 
toque esta masa, entonces la corriente recorrerá su cuerpo hacia tierra 
provocando un defecto a tierra y superando ésta la sensibilidad el ID, que 
disparará protegiendo a la persona y evitando así su electrocución” (24) 















 ¿Qué es contactor? 
“Un contactor es un componente electromecánico que tiene por objetivo 
establecer o interrumpir el circuito de potencia o en el circuito de mando, 
tan pronto se dé tensión a la bobina (en el caso de contactores instantáneos) 
un contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica 
de un receptor o instalación, con la posibilidad de ser accionado a distancia, 
que tiene dos posiciones de funcionamiento: un encendido y otra apagado, 
cuando no recibe acción alguna por parte del circuito de mando, y otra 
inestable, cuando actúa dicha acción. Este tipo de funcionamiento se llama 
de "todo o nada". En los esquemas eléctricos, su simbología se establece con 
las letras KM seguidas de un número de orden. constructivamente son 
similares a los relés, y ambos permiten controlar en forma manual o 
automática, ya sea localmente o a distancia toda clase de circuitos. Pero se 
diferencian por la misión que cumple cada uno: los relés controlan corrientes 
de bajo valor como las de circuitos de alarmas visuales o sonoras, 
alimentación de contactores son utilizadas como interruptores 
electromagnéticos en la conexión y desconexión de circuitos de iluminación 
y fuerza motriz de elevada tensión y potencia” (25) 













 ¿Qué es un relé térmico? 
“Los relés térmicos son los aparatos más utilizados para proteger los 
motores contra las sobrecargas débiles y prolongadas. Se pueden utilizar en 
corriente alterna o continua.1 Este dispositivo de protección garantiza: 
 optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen 
en condiciones de calentamiento anómalas. 
 la continuidad de explotación de las máquinas o las instalaciones 
evitando paradas imprevistas. 
 volver a arrancar después de un disparo con la mayor rapidez y las 
mejores condiciones de seguridad posibles para los equipos y las 
personas”(26) 
Compensados 
“La curvatura que adoptan las biláminas no sólo se debe al recalentamiento 
que provoca la corriente que circula en las fases, sino también a los 
cambios de la temperatura ambiente. Este factor ambiental se corrige con 
una bilámina de compensación sensible únicamente a los cambios de la 
temperatura ambiente y que está montada en oposición a las biláminas 
principales. Cuando no hay corriente, la curvatura de las biláminas se debe 
a la temperatura ambiente. Esta curvatura se corrige con la de la bilámina 
de compensación, de tal forma que los cambios de la temperatura ambiente 
no afecten a la posición del tope de sujeción. Por lo tanto, la curvatura 
causada por la corriente es la única que puede mover el tope provocando 





el disparo. Los relés térmicos compensados son insensibles a los cambios 
de la temperatura ambiente, normalmente comprendidos entre –40 °C y + 
60 °C.”(26) 
Sensibles a una pérdida de fase 
“Este es un dispositivo que provoca el disparo del relé en caso de ausencia 
de corriente en una fase (funcionamiento monofásico). Lo componen dos 
regletas que se mueven solidariamente con las biláminas. La biláminas 
correspondiente a la fase no alimentada no se deforma y bloquea el 
movimiento de una de las dos regletas, provocando el disparo. Los 
receptores alimentados en corriente monofásica o continua se pueden 
proteger instalando en serie dos biláminas que permiten utilizar relés 
sensibles a una pérdida de fase. Para este tipo de aplicaciones, también 
existen relés no sensibles a una pérdida de fase”(26) 
Rearme automático o manual 
“El relé de protección se puede adaptar fácilmente a las diversas 
condiciones de explotación eligiendo el modo de rearme Manual o Auto 
(dispositivo de selección situado en la parte frontal del relé), que permite 
tres procedimientos de re arranque…Las máquinas simples que pueden 
funcionar sin control especial y consideradas no peligrosas (bombas, 
climatizadores, etc.) se pueden rearrancar automáticamente cuando se 
enfrían las biláminas en un determinado lapso de tiempo en los 
automatismos complejos, el rearranque requiere la presencia de un 
operario por motivos de índole técnica y de seguridad. También se 
recomienda este tipo de esquema para los equipos de difícil acceso por 
motivos de seguridad, las operaciones de rearme del relé en 
funcionamiento local y de arranque de la máquina debe realizarlas 
obligatoriamente el personal calificado”(26) 
Principio de funcionamiento de los relés térmicos 
“Los relés térmicos poseen tres biláminas compuestas cada una por dos 
metales con coeficientes de dilatación muy diferentes unidos mediante 
laminación y rodeadas de un bobinado de calentamiento. Cada bobinado 
de calentamiento está conectado en serie a una fase del motor. La corriente 
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absorbida por el motor calienta los bobinados, haciendo que las biláminas 
se deformen en mayor o menor grado según la intensidad de dicha 
corriente la deformación de las biláminas provoca a su vez el movimiento 
giratorio de una leva o de un árbol unido al dispositivo de disparo… Si la 
corriente absorbida por el receptor supera el valor de reglaje del relé, 
efectuado previamente mediante el selector de corriente incorporado en el 
mismo, las biláminas se deformarán lo bastante como para que la pieza a 
la que están unidas las partes móviles de los contactos se libere del tope de 
sujeción. Este movimiento causa la apertura brusca del contacto del relé 
intercalado en el circuito de la bobina del contactor y el cierre del contacto 









 ¿Qué es Grafcet? 
“El término GRAFCET es el acrónimo tanto de Graph Fonctionnel de 
Commande Etape‐Transition (en español, grafo funcional de control etapa‐
transición) y de graphe du groupe AFCET (gráfico del grupo AFCET). 
Surge en Francia en 1977 como iniciativa de algunos fabricantes de 
autómatas (Telemecanique, Aper y otros) junto con los organismos 
oficiales AFCET (Asociación Francesa para la Cibernética, Economía y 
Técnica) y ADEPA (Agencia Nacional para el Desarrollo de la Producción 
Automatizada). Fue homologado inicialmente en Francia (norma UTE NF 
C 03‐190) en 1982 y con posterioridad por la Comisión Internacional de 
Electrotecnia”(27). 
 







Niveles de diagramas grafcet 
“Normalmente en la realización de un automatismo existen diferentes 
fases que van desde el análisis económico    de viabilidad pasando por su 
diseño, su implementación (por ejemplo como programa ejecutable en un 
PLC), para finalizar con una fase de verificación offline mediante 











 Definición de términos 
 Actuadores 
Son dispositivos mecánicos su función es proporcionar fuerza para mover con el 
propósito de crear una potencia a partir de líquidos, de energía eléctrica y gaseosa 
para activar a un dispositivo final de control 
 Banda transportadora de tablillas 
Cadena de tablillas para aplicaciones lubricadas de dosificado y de trabajo en seco 
y, además, para manejos abrasivas en servicio, se encuentran disponibles 








 Dosificador de alcohol 
El dosificador está formado por una tubería que se introduce en el cuello de la 
botella y que está compuesto por un sistema de conductos por su interior que 
dosifican la bebida según el tipo de líquido.  
 Diseño de ángulo de 90° para unión de perfiles 
Son un método de unión de perfil a perfil a 90°, para perfiles de aluminio No 
necesita ningún tipo de maquinado en el perfil. 
 Orientador de tapas  
El orientador ordena en línea las tapas, encargándose diversos mecanismos tanto 
mecánicos como neumáticos, las tapas son expulsadas del orientador y llevadas a 
través de un conducto o rampa pendiente hacia el lugar en el que se sitúan y 
colocan automáticamente justo en el agujero de los envases que circulan en forma 
continua por una cinta transportadora. 
 Plato rotatorio 
El plato giratorio lleva un moto reductor para reducir las rpm del motor tiene la 
forma de disco con un giro lento y constante permite que el plato giratorio 
transporte sobre ella un tipo de material.  
 Presionado de tapas 
Es el encargado de presionar las tapas que se van colocando en automáticamente 
en las botellas, que cuenta con un cilindro neumático y un sensor hace que el 
actuador neumático haga la función de presionar las tapas. 
 Tobogán de espera 
consiste en una pendiente deslizante elevada por detrás por una gradería que 
permite el ascenso a la parte alta para proceder al deslizamiento sobre ella desde 
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 Tipo y nivel de investigación 
El tipo de investigación en este proyecto de acuerdo a los fines que se persigue, es 
aplicado.   
Del tipo proyecto y nivel de investigación es experimental, Por qué utiliza el 
conocimiento científico y la tecnología para diseñar e implementar módulos de una 
dosificadora y ordenadora de tapas para tener el conocimiento en lo que es 
automatización de procesos industriales. 
 Descripción del ámbito de la investigación 
El presente trabajo de se encuentra de acuerdo al tipo de investigación aplicada. La 
conformidad de la metodología para evidenciar la hipótesis en el nivel de 
investigación experimental, se pretende automatizar los módulos de dosificado y 
ordenado de tapas en una envasadora de alcohol, ofreciendo resultados eficientes en 
dicho proceso, para luego determinar los métodos y estrategias para tomar el diseño 
de cada módulo, utilizando materiales dentro de nuestra línea de automatización 
industrial. 
 Población y muestra. 
para este proyecto de investigación se considera como población de estudio a los 
alumnos que están constituido juntamente por docentes en la Escuela Profesional de 
Ingeniería Mecatrónica de la universidad anadina Néstor Cáceres Velásquez. 
Las muestras referidas al control y automatización de cada uno de los módulos fueron 
tomadas para mostrar que en nuestro entorno y población carece de este tipo de 
proyectos así mismo será de gran apoyo con esta investigación a la Envasadora de 
Alcohol.   
  Técnicas e Instrumentos. 
 Técnicas 
 Recolección de información 
 Diseño de la estructura 
 Diseño de los módulos  
 Diseño de piezas 





 Microsoft Word 
 Microsoft Visio 
 Solidwork 
 Host de Repetier  
 Eagle 
 Tia portal 
 Fluid sim 
 Cade simu 
 AutoCAD P&ID 
 Valides y confiabilidad del instrumento 
La valides y confiabilidad y los software y herramientas utilizado para la ejecución 
y ensamblaje del proceso de envasado, los instrumentos adquiridos se ajustan a las 
deposiciones de la investigación. 
La valides de un instrumento para cuantificar significativamente y adecuar el aspecto 
cuyo control ha sido diseñado. cabe   indicar que la característica para el cual fue 
diseñado, esto facilita confiabilidad de los Módulos. 
 Plan de recolección y procesamiento de datos 
La investigación directa es una habilidad mucho más objetiva de recopilación, con 
ella puede obtenerse indagación incluso cuando no existía la aspiración de 
proporcionarla y es autónomo del contenido y autenticidad del investigador a ejecutar 
el proyecto, por otra parte, las hazañas se estudian a excepción de intermediarios, se 
evitan distorsiones, sin embargo, debe cuidarse la instrucción del presente para que 
la información tenga eficacia científica. 
Modalidades observativas en la investigación 
La observación se puede por optar diversas formas: 
 Según los medios utilizados o clasificación: 
Se observó acontecimientos e ideas cimentando previamente qué aportes se 
puedan aplicarse y asimismo reunir, apuntar la totalidad de los hechos que 





 Según el papel o modo de la participación del observador 
Consiste en la intervención evasiva del investigador en la investigación y 
construcción del proyecto previamente realizado de las dos primeras 
observaciones. 
 Según el número de observadores 
Se realiza el proyecto de investigación en un grupo de dos personas por la 
complejidad y también la adquisición de información por parte de los 
investigadores. 
 Según el lugar donde se realiza 
Los hechos se realizan en una vivienda donde usualmente equipada para 
realizar cada uno de los procesos de representación experimental y 
comprende la admonición esmerado y detallada de un anómalo en el espacio 





































 Descripción del proceso de dosificado y ordenado de tapas 
A continuación se hace una descripción del proceso automatizado, las botellas son 
alimentadas de forma manual en el plato rotatorio el plato como va girando se encarga 
de despachar las botellas a la banda transportadora, esta se encarga de transportar las 
botellas para el dosificado, antes de llegar a las boquillas  ay un sensor de proximidad 
capacitivo cuando detecta las botellas el cilindro1 de simple efecto normalmente 
expandido  deja pasar dos botellas  luego vuelve a su estado inicial,  para el llenado  
ay dos sensores de proximidad  el cual  son para el proceso de dosificado  si en caso 
que haya una sola botella el dosificado no se realizara por tiene dos boquillas para 
dosificar, entonces solo se dosifica siempre que haya dos botellas, una vez dosificado 
ay un cilindro que lo aguanta hasta que las botellas estén ya con contenido luego lo 
suelta una vez que suelta el primer sensor deja pasar dos botellas y así repitiendo la 
misma rutina. 
En la ordenadora de tapas tiene una tolva para alimentar las tapas de manera manual, 
la ordenadora tiene una cinta transportadora con paletas y con una inclinación de 45° 
las tapas son transportados con boca hacia arriba y las tapas que suben con boca hacia 
abajo caen por el peso y también a la inclinación que tiene la cinta transportadora luego 
las tapas caen por un tobogán en esta parte lleva dos sensores de proximidad 
capacitivos uno para cuando las tapas estén lleno en el tobogán esto para apagar la 
cinta transportadora cuando las botellas  pasan por un plato giratorio y las tapas se van 
colocando a medida que van bajando las tapas hay un sensor que vuelve a activar la 
cinta transportadora para que vuelva el ordenado de tapas. 
Para que las tapas no se caigan en el transporte hay un actuador neumático que se 
encarga de presionar, el actuador actúa cuando el sensor detecta la botella y el plato 
giratorio se detiene y el actuador hace su trabajo de presionar. 
 Diseño e implementación de una dosificadora de alcohol 
Para realizar la dosificadora primeramente se partió de los proyectos de envasadoras 
vistos en los sitios web, luego se procede a diseñar en el software SolidWork para tener 
las medidas exactas para posteriormente hacer la construcción de la tolva contenedora 
del alcohol. Se necesita los siguiente materiales y herramientas  
El tanque tendrá una capacidad de 8 litros que se coloca en su interior el alcohol para 






 Materiales  
 Acero inoxidable AISI-304  
 Electrodo de tungsteno 
 Gas inerte 
 Herramientas  
 Máquina de soldar acero inoxidable 
 Casco  
 Mascara, guantes entre otros 
 Proceso de diseño y construcción de la tolva dosificadora 
Al tener los materiales y herramientas necesarios se procede a la construcción de 
la tolva contenedora. Se realiza el corte ya con las medidas exactas primero la parte 
cilíndrica con la parte cónica se procede la soldadura MIG calibrar la maquina 



































Figura 4.2-2  Diseño con electroválvulas en SolidWork 
Fuente: Propia 
Figura 4.2-3 Imagen del 
ensamblado de la dosificadora 
Fuente: Propia 






 Diseño del soporte de pie para perfiles de aluminio 
Estos soportes para los perfiles de aluminio tengan una base el piso para apoyar y 
asegurar que estén fijos, el diseño se realiza con SolidWork teniendo en cuenta las 






Figura 4.2-6 Diseño del soporte para perfil de aluminio 
Fuente: Propia 




  Diseño del ángulo de 90° para unión de perfiles 
Es utilizado para sujetar los perfiles de aluminio y elementos de superficie.  La 
pieza plana es para insertar en la ranura del perfil y la pieza del ángulo de 90° va en 









 Diseño de Sujetadores par los cilindros neumáticos  
Para que los cilindros neumáticos estén sujetados es necesario hacer de acuerdo a 
los requerimientos de nuestro proceso ya que el proceso es para pequeñas 
cantidades y para su respectivo ensamblado no ay accesorios disponibles en el 







Cilindro neumático  
Diseño de cilindro neumático realizado en SolidWork es necesario tener el diseño y 
las medidas exactas para tener un correcto y optimo ensamblado.  
Figura 4.2-7 Diseño de ángulos para unión de perfiles 
Fuente: Propia 












 Sujetadores para sensores 
Los sujetadores para sensores están diseñados varias partes e impreso en la 
impresora 3d ya luego ensamblado con pernos adecuados esto es para que los 
sensores capacitivos de proximidad estén bien sujetados porque al no estar sujetadas 














Figura 4.2-9 Cilindro neumático diseñado 
en SolidWork 
Fuente: Propia 




 Sujetador para guías de deslizamiento para las botellas 
Las guías son para que las botellas en el transcurso del transporte no se caigan 
para que vayan porcada uno de los procesos, permite que sean guiadas por el 
camino de la banda transportadora estas guías son tubos de aluminio que van 
sujetadas junto con la banda transportadora y fijadas con respectivo sujetador 
está diseñado en SolidWork e impreso con la impresora 3d que a continuación 





















Figura 4.2-11 sujetador para guías de deslizamiento de 
botellas 
Fuente: Propia 

































 Plano eléctrico con PLC 
 




 Diagrama de flujo de dosificadora  
 





 Diseño e implementación de la ordenadora de tapas 
Ordenadora de tapas 
La ordenadora de tapas tiene una faja transportadora con empujadores mueven las 
tapas, haciendo que éstas se recarguen en la banda, ya sea orientadas boca arriba o 
boca abajo  el movimiento de la banda permite que las tapas que se encuentran boca 
abajo, caigan al contenedor por acción de su peso; mientras las tapas que se 
encuentren boca arriba, logran mantenerse en la banda, hasta llegar al tobogán de 
espera de las tapas en tobogán de espera tiene dos sensores de proximidad que son 
para que cuando las tapas se estén llenando en el tobogán, el sensor apague al motor 
de la faja transportadora y el otro sensor se encarga de activar nuevamente al motor 
de la banda transportadora. 
De acuerdo con artículos videos e representaciones pictóricas vistas en el momento 
de diseño de alimentadores de tapas fue de gran valor, la ordenadora vibratoria. Este 
fue el concepto y el primer diseño, pero tuvo inconveniente de manejo a las 
siguientes inconveniencias detectadas en tanto el similar se llegó a la solución de 
que esta muestra de ordenadora de tapas  no era el apropiado para este 
procedimiento el ordenador vibratorio trabaja únicamente para tapas en forma de 
medio cilindro, en el intervalo en que las tapas vibran se encimarían una encima de 
otros lo que ocasionaría una deficiente colocación de la tapa, que al causar un mal 
empleo de la tapa esta originara una dificultad hacia las que vienen relativo el 
alimentador, por consiguiente, se procedería a detener el sistema y arreglar las tapas 
y poner en circulación de nuevo el procedimiento, se procedió por elegir ordenadora 
por cinta transportadora con paletas, las paletas son unidas a la cinta a medida que 
va girando la cinta las tapas son transportadas hacia la zona de deslizamiento. 
 Implementación de la ordenadora de tapas 
Para la construcción de la ordenadora de tapas se toma en cuenta que tipo de tapas 
va a ordenar y de a acuerdo a las necesidades las tapas a ordenar son de rosca de 
30mm. de diámetro la ordenadora compuesta por una tolva contenedora en la banda 
transportadora se colocan paletas de plástico transversalmente a lo largo de la 
banda. estas paletas tienen la función de sostener la tapa apoyando cuando la tapa 
esta boca arriba, mientras es arrastrada. Las paletas son la que se encarga de jalar 
las tapas al encontrarse el centro de masa de la tapa cercano a su cara cerrada, la 
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tapa permanecerá sobre la paleta sólo cuando esté boca arriba en contacto con la 
banda, en caso contrario la tapa caerá nuevamente al contenedor. 
 Diseño y construcción de la banda transportadora para la ordenadora de 
tapas 
Para el diseño de la banda transportadora primeramente se toma en cuenta el 
espacio, etapas de los de más procesos como la dosificadora ya que este módulo 
es para cantidades pequeñas y de acuerdo a las necesidades que tenemos se realiza 
el diseño todo esto está ensamblado en una mesa.  
 procedimiento 
Teniendo las medidas y materiales se realiza la construcción de la banda 
transportadora y un motor dc. con una caja reductora, es el que se encarga para que 
la banda tenga un giro constante luego la colocación de las paletas después una 
base de perfil de aluminio en donde esta sujetada, para la fijación de la banda tiene 
una inclinación de 45° grados para que las tapas mal orientadas caigan por peso de 
la misma tapa. Para unir los perfiles se hizo uso de una impresora 3D para imprimir 
las piezas necesarias para la unión, donde se toma las medidas para luego proceder 





























Figura 4.6-2 Ángulos para ensamble de la ordenadora  
Fuente: Propia 




 Motor de 12 V a 1.9A  
Motor de corriente continua utilizado para mover la banda transportadora 
conectado a una caja reductora es el encargado de convertir la potencia a la 
banda con empujadores. Su funcionamiento depende del nivel de tapas en el 









 Presionado de tapas  
En esta parte se encarga de presionar las tapas que sales ya colocadas de la 
ordenadora de tapas para que las tapas no se caigan en el transcurso para el 
siguiente proceso consta de cilindro neumático de efecto simple controlado con 
una válvula solenoide va conectado a una tarjeta de control, mediante esa 
tarjeta se comunica con el plc es el que se encarga de presionar cada vez que el 
sensor de proximidad detecte que las botellas pasen por un plato rotatorio. 
El plato rotatorio es el encargado de trasladar las botellas por las boquillas del 
ordenador de tapas y pasan por el presionado de tapas para en aquí ay un sensor 



































Figura 4.7-1 Imagen de la ordenadora de tapas  
Fuente: Propia 































Figura 4.8-1 Diagrama electro neumático de presionado de tapas 
Fuente: Propia 
 




 Diagrama de flujo de ordenadora de tapas 
 









 Elección de elementos para control de sistemas neumáticos 
Para elegir los elementos del sistema neumático son de acuerdo a las necesidades d 
nuestro proceso de envasado con las características que se requiere para eso se 
necesita los siguientes elementos. 
 Red Suministro de aire 
 Unidad de control 
 Actuadores neumáticos 
 Compresora 
La compresora es el suministro de aire comprimido para elegir la red de suministro 
se eligió un mini compresor dependiendo de los dispositivos utilizados. 
Actuadores neumáticos 
componentes Presión psi/bar 
Cilindro neumático 1 – 10 bar 
Electroválvulas solenoides 21 – 114 psi 
Unidad de mantenimiento 145 psi 


















Con las siguientes características  
 alimentación de 220 V este compresor esto nos ayuda a mantener el proceso 
con un trabajo continuo  
 presión de aire de 150 psi con una entrega de aire de 210 L/min 
es de gran ayuda ya que no hizo robusto el sistema 
 es ligero y silencioso 
 Fácil manejo  
 Tiene un cuerpo de aluminio de alta resistencia 
 Electroválvula solenoide 
“Una electroválvula es una válvula electromecánica, diseñada para controlar el 
paso de un fluido por un conducto o tubería la válvula se mueve mediante una 
bobina solenoide generalmente no tiene más que dos posiciones: abierto y cerrado, 
o todo y nada las electroválvulas se usan en multitud de aplicaciones para 
controlar el flujo de todo tipo de fluidos no se debe confundir la electroválvula 
con válvulas motorizadas, en las que un motor acciona el mecanismo de la válvula, 
y permiten otras posiciones intermedias entre todo y nada” (29) 
Luego la elección de electroválvulas o válvulas solenoides es la que se encarga de 
detener las botellas hasta que el sensor de proximidad de una señal para que pasen 
dos botellas luego se sierra hasta que haya terminado de dosificar una vez 
terminado el dosificado vuelve a soltar dos botellas y así sucesivamente y tiene 
las siguientes características. 













Características de electroválvula solenoide 
Modelo 3v 110 - 06 - NC 
Su función es 3/2 (3vías, 2 posiciones) 
accionamiento eléctrico de 24 V y mecánico a través de un pulsador. 
Se encuentra en posición cerrada y al activarse permite el paso del aire 
Retorno por mecánico tipo muelle 
Trabaja a temperaturas que van desde los -15 hasta los 60°C 
Trabaja con una presión de 21 – 114 psi 
Protección IP 65 
No necesita lubricación. 
Tabla 4.10-2 Caracteristicas de la electrovalvula 
Fuente: Propia 
 Cilindro neumático  
Después se procedió a elegir el cilindro de simple efecto retorno por muelle 
normalmente expandido de la misma marca airtag, que detiene las botellas 
sobre el proceso de envasado, la válvula solenoide se encarga del paso del aire 
para que el actuador neumático cumpla su función, el cilindro neumático tiene 
las siguientes características. 
Características del cilindro neumatico 
Longitud de carrera 100 mm 
Diámetro del pistón 40 mm 
Temperatura de trabajo -20 a 60°C 
Presión de trabajo 2 – 8 bar 
Trabaja con aire comprimido con o sin lubricación 












 Accesorios para la proteccion del cilindro neumatico 
 Valvula reguladora antiretorno 
 Valvula  silenciadora de escape rapido 
 Valvula reguladora de presion antiretorno 
son encargados de regular la rapidez del impulso y del regreso del pistón de los 
actuadores neumáticos, esa medida se consigue mediante una compresión 
apropiada del caudal de aire comprimido, tanto en sentido de escape como en 









 La valvula silenciadora 
Valvula de escape rapido es utilizado para reducir el ruido dinamico de los 
actuadores neumaticos, su función es soltar ligeramente el aire de cualquier 
depósito normalmente, de la cámara de vaciado  en un lapso determinado de 
un cilindro neumatico, para asimismo lograr un adición de su agilidad de 
acción. 
Figura 4.10-3 Cilindro neumático utilizado en el proceso 
Fuente: Propia 












 Eleccion del sensor  
Para elegir sel sensor apropiado para el proceso se eligio um sensor  de 
proximidad capacitivo porque los sensores capacitivos son interruptores 
electrónicos que trabajan sin contacto. Estos sensores aprovechan el efecto que 
tienen los materiales como el papel, vidrio, plástico, aceite, agua, así como de 
los metales, de aumentar la capacidad del sensor cuando se encuentran dentro 
del campo eléctrico generado. 
Sensores de proximidad 
Los sensores de proximidad pueden detectar la presencia de cualquier tipo de 
objeto ya sea para accionar un actuador o también para contar objetos, entre 
ellos se tiene los siguientes: 
Sensores fotoeléctricos 
los sensores fotoeléctricos le permitirán detectar la presencia de objetos de 
todos los tamaños, formas y colores. 
Sensores Inductivos 
Los sensores inductivos detectar objetos metálicos ferrosos, los mismos 
ofrecen una detección robusta y confiable, desde muy pequeñas distancias 
como ser 1mm, hasta mayores distancias en los modelos más grandes Las 
salidas están disponibles en formato de transistor de colector abierto, PNP, 
NPN o bipolar, o bien en conexión de 2-hilos en corriente continua o alterna. 
 
 





El sensor capacitivo puede detectar objetos que no sean necesariamente 
metálicos si no cualquier tipo de material, a una corta distancia, es una 
excelente elección utilizando un principio de medición basado en la variación 
de capacitancia en el sistema al variar la ubicación del objeto a detectar, los 
sensores capacitivos son muy versátiles y útiles en infinidad de 
aplicaciones…son muy utilizados como interruptores de nivel, ya que pueden 
detectar presencia de líquido o sólido a través de un visor de vidrio o acrílico. 
esto implica que el sensor no se encuentra en contacto con el producto, 
haciéndolo ideal para aplicaciones de difícil instalación o con productos muy 
agresivos…los sensores capacitivos son un tipo de sensor eléctrico, los 
sensores capacitivos reaccionan ante metales, y no metales que al aproximarse 
a la superficie activa sobrepasan una determinada capacidad, la distancia de 
conexión respecto a un determinado material es tanto mayor cuanto más 
elevada sea su constante dieléctrica.(12) 
Ventajas 
Las ventajas de estos sensores tienen que ver con el hecho de que los mismos 
detectan todo tipo de elementos metálicos y no metálicos, a de más de que 
pueden ver a través de algunos materiales y disponen de muchas 
configuraciones de instalación además de tener una vida útil bastante larga. 
Desventajas 
No obstante, es importante también destacar que los sensores capacitivos tienen 
una distancia de detección corta que varía según el material que deba detectar, 
y al mismo tiempo son extremadamente sensibles a los factores ambientales. 
Características del sensor capacitivo 
 Operación de voltaje: 6 - 36V DC 
 Máxima Corriente de trabajo: 20mA. 
 Máxima corriente de carga: 300mA. 
 Rango de detección: 3mm a 20mm 
 Dimensiones: D30mm*L70mm 
 Tipo de salida NPN normalmente abierto (NO) 
 Cuerpo roscado metalico 
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 Longitud del cable: 1.80m 
 Temperatura de trabajo: -25 a 70°C 
 Marrón (BN): Alimentación (+) 
 Negro (BK): Salida Normalmente abierto (NO) NPN 











Tabla 4.11-1 Tabla  de caracteristicas del sensor capacitivo 
Fuente: propia 
 
Datos técnicos del sensor capacitivo 
Tipo de procesamiento de  señal Capacitivo 
Función de actuación N/O normalmente abierto 
Tipo de Salida NPN 
Temperatura de ambiente min. -25°C 
Temperatura de ambiente máx. 70°C 
Fuerza de cortocircuito SI 
Protección contra polaridad incorrecta Integrado 
Posición de instalación  Cualquiera 
Tipo de voltaje  DC 
Voltaje nominal de operación 24 V 
voltaje mínimo de operación 6 V 
voltaje máximo de operación 36 V 
Corriente de conmutación máx. 200 m a 
Frecuencia máxima de conmutación 500 Hz 
Grado de protección IP 65 




 Elección de dispositivos para el control de automatización 
 Controlador lógico programable PLC 
Para la elección del controlador lógico programable se tomó en cuenta de cuantos 
actuadores y sensores en total se necesita para automatizar el proceso de acuerdo 
a la necesidad de actuadores y sensores o entradas y salidas se elegirá el tipo de 
PLC 
En nuestro caso se eligió el PLC S7 1200 de la marca siemens que tiene las 
siguientes características 
 
Tabla 4.12-2 Características  del plc S7 1200 
Fuente: https://siemens.com/ 





“El controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una gran 
variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatización. Gracias a su 
diseño compacto, configuración flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es 
idóneo para controlar una gran variedad de aplicaciones. La CPU incorpora un 
microprocesador, una fuente de alimentación integrada, circuitos de entrada y salida, 
PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de alta velocidad y entradas analógicas 
incorporadas, todo ello en una carcasa compacta, conformando así un potente controlador. 
Una vez descargado el programa, la CPU contiene la lógica necesaria para vigilar y controlar 
los dispositivos de la aplicación. La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas 
según la lógica del programa de usuario, que puede incluir lógica booleana, instrucciones de 
contaje y temporización, funciones matemáticas complejas, así como comunicación con 
otros dispositivos inteligentes. Para comunicarse con una programadora, la CPU incorpora 
un puerto PROFINET integrado. La CPU puede comunicarse con paneles HMI o una CPU 
diferente en la red PROFINET” (30)  
 
 Módulo de entradas y salidas SM 1223 
El módulo de salidas y entradas digitales es un complemento al PLC en vista de 
que viene solamente con 10 salidas, el modulo SM 1223 cuenta con 16 entradas 











 Interfaz humano maquina HMI 
Mediante la pantalla HMI permitirá la visualización  del proceso el panel básico 
de  2nd Generación abre nuevas posibilidades de operación y monitoreo  en el 
campo de la ingeniería  ofrece comprobada independientemente el tamaño de la 
pantalla con numerosas funciones de software de serie, por ejemplo, registro de 
alarmas, gestión de recetas, funciones de tendencias se puede configurar a través 
de SIMATIC WinCC (TIA Portal) que ya ofrece la excelente capacidad de uso 
y la eficiencia de ingeniería, se puede crear fácilmente aplicaciones de 
visualización en poco tiempo. Como el software es escalable, puede comenzar 
con una pequeña solución y ampliarla en cualquier momento, según sea 
necesario tiene para visualizar en varias pantallas para ver el proceso de cada 

















Especificaciones técnicas de la pantalla hmi 
1 Dimensiones de montaje: (W x H x D) 196 x 140 x 44 mm 
2 Contenido: 1 Unidades · Dimensiones: (W x H) 214 mm x 158 mm 
3 Interfaces: 1 x Ethernet RJ45 para profinet Interfaz 
4 abricante Part No.: 6 av6647 - 0 AB11 - 3 ax0 
5 Tamaño de Memoria: 512 KB 
6 Tipo de protección: IP65 (en la parte delantera) /IP20 (en la espalda)  
7 Resolución: 320 x 240 Pixeles 
8 Especificación: SIMATIC ktp600 mono 




 El SIMATIC HMI Basic paneles se pueden utilizar en cualquier lugar donde va 
directamente a la operación y supervisión de simple máquinas y equipos en sitio se utilizan 
en las más diversas industrias y aplicaciones, tales como en el proceso de fabricación, 
construcción y la automatización  Ideal de la serie sencillo de operar y piezas de máquinas 
y equipos de monitor de 10,2 cm/9,8 cm y 15,2 cm/14,7 cm a 38,1 cm/36.75 Pantalla cm con 
funcionalidad táctil para funcionamiento intuitivo Teclas libremente configurable con 
respuesta táctil  Funcionalidad básica (HMI, sistema de alarma, gestión de recetas, Trend 
Curve, funcionalidad e Idioma conmutación)  Conexión a Ethernet estándar/profinet (base 
de funciones) Ampliación flexible dentro de la familia de HMI a través de la configuración 
con “SIMATIC wincc flexible (desde SIMATIC wincc flexible 2008 SP1 compacto) y paso 










 Elección para circuito de fuerza y elementos de protección 
Para la elección de elementos de protección se hace un cálculo. Para calcular el 
amperaje es necesario partir de la siguiente ecuación, porque sabemos que la 
potencia es igual a la tensión por la corriente: 
P = V x I 
P: potencia (Watt) 
I: corriente (Ampere) 
V: tensión (Volt) 










4.12.4.1. Interruptor termo magnético 
Para la elección del interruptor termo magnético se ha hecho un 
pequeño cálculo, sumando todas las cargas y las potencias de los 
dispositivos y aparatos eléctricos.   
 Motor de 1 hp = 746w 
 Variador de frecuencia = 880w 
 PLC= 616w 
 HMI = 70w 
 Fuente de alimentación de 12v =200 
 Fuente de alimentación de 24v =500 
 Motores dc de 24v = 48w x 4 = 192w 
 Motores dc de 12v = 16.8w x 8 = 134w 
 Solenoides de 24v = 2.4 w x 8 = 19.2 
 Fuente de swich de red = 134 w 
una vez obtenida la sumatoria de todas las cargas tiene un total de 
3638 watts entonces se hace la siguiente operación 
3638/220 = 16.53 Amper 
Según la potencia total se necesitaría un termo magnético de 16. 53 
amperes redondeando seria 17 este valor no es comercial para esto se 
eligió un termo magnético de 20 amperes 
4.12.4.2. Interruptor diferencial 
El interruptor diferencial protege las descargas eléctricas de los seres 
humanos, incendios existen dos tipos de contacto con líneas vivas o activas 
directa e indirecta 
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Directa: la persona entra en contacto con el conductor directamente, es 
decir, toca el cable energizado Contactor  
Indirecto: la persona entra en contacto mediante un material que 
normalmente no está bajo tensión, por ejemplo, un tablero eléctrico la línea 
viva tuviese un contacto con la carcasa del tablero 
El interruptor diferencial tiene una alta sensibilidad, protegiendo contactos 
directos e indirectos de seres vivos. 
El interruptor diferencial debe ser mayor al termo magnético para esto se 
elegido un diferencial de 30A  
4.12.4.3. Relé térmico 
Los relés térmicos son dispositivos crecidamente utilizados para 
salvaguardar los motores frente a las sobrecargas débiles y prolongadas. 
Se pueden usar en corriente alterna o continua, este dispositivo de 
protección garantiza:  
 mejorar la estabilidad de los motores, evitando que funcionen en 
circunstancias de recalentamiento.   
 la unión de empleo de las máquinas o las instalaciones eludiendo 
paradas bruscas.   
 volver a arrancar posteriormente de una descarga con la mayor 
prontitud y las mejores circunstancias de seguridad para los 
equipos y las personas. 
4.12.4.4. Botón de parada de emergencia 
Utilizado extensamente para controlar el arranque electromagnético, 
contactor, relés y otros circuitos eléctricos del control automático. 
Características:  
 2 terminales, agujero de montaje de 22 mm,  
 tipo de contacto NC,  
 interruptor Botón rojo Paro de Emergencia.  
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4.12.4.5. Botón pulsador sin enclave 
Estos dispositivos se utilizan para iniciar o detener algún actuador externo, 
por ejemplo, un contactor, relevador, luces, y cualquier otro actuador o 
proceso requerido en la industria o comercio. 
4.12.4.6. Pulsador con piloto  
El pulsador de mando con luminosidad pilotada, permite visualizar, si  fue 
activado ordenando una maniobra en el módulo automático, se pueden 
mandar órdenes por intermedio de tableros de verificación o estaciones de 
dependiente en  el que el especialista no ve el dispositivo en trabajo los 
pulsadores pueden poseer luminaria pilotada para verificar las órdenes 
desde un tablero de control. 
 Programación de PLC  
Primero la programación se realizó en Graf set para luego pasar a la programación 
en ladder o también llamado programación en escalera la programación se hizo por 
bloques. 
La programación está dividida por bloques de funciones, para tener un mejor control 
en la programación, en el primer bloque tiene para el control de  los botones de inicio 
del programa, y el otro bloque para el control de motores, bloque de sensores del 
tanque bajo  también como sensores de nivel de la dosificadora, los sensores de nivel 
son los encargados de que el proceso funcione, estos sensores indican el nivel de  
líquido en caso que no haya  envían una alarma en el tanque bajo el líquido es 
alimentado de manera manual y si no hay alcohol el sistema se apagara.  
En la programación se utilizó temporizadores, contadores, comparadores, contactos 
de memoria en temporizadores tenemos de varios tipos de activación como son: 
“retardo a la conexión TON, temporizador de retardo a la desconexión TOF 













Programación en KOP 
  






























Figura 4.14-1 Programación HMI botones de inicio 
Fuente: Elaboracion Propia 
 
Figura 4.14-2  Programación HMI menú inicio 




























Figura 4.14-3 Programación HMI entrada de botellas 
Fuente:  Elaboracion Propia 
 
Figura 4.14-4 Programación HMI colocado de tapas 














 Diseño de esquemas para el circuito de protección para el PLC  
Circuito de protección para la salida de plc diseñados en el programa EAGLE el 
siguiente circuito está hecho para eliminar la corriente inversa que se crea al 
desactivar los actuadores en nuestro caso motores y electroválvulas. 
Las tarjetas están diseñadas con el fin de no dañar y proteger el plc las tarjetas 
contienen dispositivos electrónicos como son opto acopladores mosfet, entre otros      
 
Figura 4.15-1 Esquema de los drives de protección 
Fuente: Propia 
 
Figura 4.14-5 Programación HMI dosificadora 
Fuente:  Elaboracion Propia 
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Los esquemas realizados y todos los procedimientos y las fotos están en ANEXOS 
























Figura 4.15-2 Esquema  para motores de 12 V 
Fuente: Propio 
 



























Figura 4.15-4 Esquema  para solenoides 
Fuente: Propio 
 





 Construcción de la mesa para los módulos del proceso de envasadora 
Primero diseñar en SolidWork para tener las medidas y empezar con la construcción, 
la base está armado con perfil cuadrado de acero y la mesa de plancha de melanina 
Para que todos los procesos se puedan ensamblar sobre la mesa. 
 Estructura  
Se procede a diseñar la estructura de perfil tubular cuadrado con una dimensión de 
2.80 m x 0.60 m esto se diseñó en el software SolidWork previamente simulado en 
el mismo software, para luego proceder con la construcción. 
 Plato rotatorio ordenador de botellas 
El plato rotatorio es la que se encarga de ordenar y despachar a la banda 
transportadora en este parte las botellas son alimentadas manualmente, este plato 
rotatorio lleva un motor DC de 12v que es el encargado de hacer girar controlado 
mediante el PLC.  
 Etapa de dosificado 
En esta parte se realiza el dosificado de manera automática ya que cuenta con 
sensores de proximidad de tipo capacitivo que se encargan que el proceso de 
dosificado sea correcto. 
 Etapa ordenadora de tapas 
En esta parte las tapas son ordenadas y orientadas hacia un tobogán donde las tapas 
esperan a que el plato giratorio traslade las botellas para ser colocado cada uno con 
sus tapas. 
 Plato rotatorio para colocado de tapas 
Después de pasar por la etapa de dosificado hay un segundo plato rotatorio es el 
encargado de trasladar las botellas ya con contenido por la boquilla de ordenado de 
tapas en   
 Etapa de presionado de tapas 




  banda transportadora  
La banda transportadora está diseñada especialmente para productos de envasados 
está hecha de material “polioximetileno (POM), cadenas Rexnord se utilizan para 
transportar una amplia variedad de productos: botellas, latas, cajas, neumáticos, 
alimentos”(31) 
sueltos, tarros de cristal, contenedores PET, bandejas; en una palabra, todo tipo de 
transporte en salas de producción prácticamente cualquier todo tipo de industrias. 
La banda transportadora cadena de plástico son para uso común y aplicación de grado 
alimenticio y farmacéutico, es la apropiada para este proyecto de envasado de 
alcohol, esta banda transportadora es la parte fundamental del proceso que es la que 
se encarga del transporte de las botellas para que pase por cada una de las etapas. 
tiene una longitud de 5.20 m y un ancho de 82.3mm. 
  La selección de la banda transportadora está basada en la longitud y tipo 
de banda necesario para nuestro equipo. 
 Longitud del transportador. 
 Tipo de banda transportadora. 
 Diámetro del envase, ya que esto influye en la medida del ancho de la banda 
transportadora, en nuestro caso el diámetro es de 45mm. 
 El tipo de recorrido que va a tener el proceso, en nuestro caso rectilíneo. 
 El tipo de líquido que contienen los envases, que es el parámetro 









Tabla 4.17-1 Características de la banda transportadora 
Fuente: propia 
 Selección del piñón motriz y conducido.   
De acuerdo al paso de la cadena transportadora, se selecciona el tipo de piñón 
según tabla que provee el fabricante: 
La transmisión de la banda transportadora es movida por medio de un piñón 
bipartido diámetro de 220 mm y un eje de 25 mm y este en ambos lados uno 
como rueda motriz y el otro como guía, la rueda motriz está acoplado mediante 
una transmisión por poleas y esto llega a un motor trifásico, y para que tenga 
una velocidad uniforme el motor está controlado con un variador de velocidad 








Ancho de la placa 
Carga de 
trabajo 
Radio de curvatura 
inversa 
Peso 
mm pulgada N (21°) mm pulgada Kg/m 
820 – K250 63.5 2.5 
1230 50 1.97 
0.73 
820 – K325 82.6 3.25 0.83 
820 – K350 88.9 3.5 0.87 
820 – K400 101.6 4 0.95 
820 – K450 114.3 4.5 1.03 
820 – K600 152.4 6 1.25 




 Selección del motor para la banda transportadora de tablillas  
el motor de la banda transportadora según el cálculo realizado nos da un motor 










Figura 4.17-2 Rueda motriz 
Fuente: http://www.vulcabelts.com/ 
Figura 4.17-3 Motor de la banda transportadora 
Fuente:  Elaboracion Propia 
 





 Construcción de las guías para deslizamiento de la banda 
transportadora 
La guía para el deslizamiento de la banda transportadora está construida de planchas de metal 
de 2mm y con una longitud de 2.12x0.17m doblándolo en 1 cm x13 cm x4 cm esto quedando 
en forma de U con dos láminas de la misma medida para el deslizamiento de la banda 
transportadora de tablillas. 
 
 



















Figura 4.18-1 Guías para banda transportadora 
Fuente: Propia 


















































 Calculo de la banda trasportadora 
El material para la construcción es gran importancia debido a que esta se encuentra 
ubicada en la industria alimentos y bebidas, por dicha razón el sistema está 
construido en Acero Inoxidable 304 es lo recomendado para este tipo de procesos. 
 Especificaciones técnicas de la banda transportadora 
Tabla 5.2-1 Especificaciones técnicas de la banda transportadora  
Fuente: https://studylib.es/ 
 Calculo de la potencia del motor 
“El cálculo de la potencia y del máximo empuje de la cadena está determinado por 
4 factores los cuales son: 
 Velocidad del transportador  
 Peso del producto  
 Producto acumulado  
 Arranques por minuto  
Bajo condiciones normales de trabajo el procedimiento para el cálculo de la 
potencia es 
HP = 0.75 V L (WP + 2WC) / 3300 
Donde:  
L = longitud del transportador en pies  
WP= peso del producto por pie de cadena  
WC = peso de la cadena por pie  





Ancho de la placa 
Carga de 
trabajo 
Radio de curvatura 
inversa 
Peso 
mm inch N (21°) mm inch Kg/m 
820 – K250 63.5 2.5 
1230 50 1.97 
0.73 
820 – K325 82.6 3.25 0.83 
820 – K350 88.9 3.5 0.87 
820 – K400 101.6 4 0.95 
820 – K450 114.3 4.5 1.03 
820 – K600 152.4 6 1.25 
820 – K750 190.5 7.5 1.47 
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L = 6.88 pies  
V = 37.68pies/min  
WP = 1.54 lbs/pie  
WC = 0.64 
HP = (0.64 x 37.68 x 6.88 x (1.54 + 2x0.64)) / 33,000 = 0.402HP 
 
 
















“FÓRMULA:  n1 · d1 = n2 · d2 = n3 · d3 
n1 = velocidad de la polea entrada es de 3000 rpm. 
n2 = velocidad de la polea salida es ? 
n3 = velocidad de la polea salida es ? 
n4 = velocidad de la polea salida es ? 
d1 = diámetro de la polea entrada es 5 cm 
d2 = diámetro de la polea salida es 31 cm 
d3 = diámetro de la polea salida es 6 cm 
d4 = diámetro de la polea salida es 12 cm 
Cálculo de la velocidad Eje 2 
n1·d1 = n2·d2 
330rpm · 5cm = n2 · 31cm 
n2 = (330·5)/31 =53225 /31 = 171 rpm 
 Cálculo de la velocidad Eje 3 
La velocidad de una rueda es la misma si tomamos la medida tanto en n2 como en n3, así 
que: 
n3 = n2 
Seguimos: 
n3·d3 = n4·d4 
330rpm · 6cm = n4 · 12cm 
n4 = (330·6)/12 = 165/12 = 13.75 rpm 
En resumen, la velocidad de las ruedas es: 
Rueda 1: 330 rpm 
Rueda 2: 171 rpm 
























El resultado en este capítulo se obtuvo haciendo varias pruebas de cada proceso que se 
implementó y se enfocó en el correcto funcionamiento del proceso de dosificado y de la 
ordenadora de tapas. 






















Tabla 6.1-1 propiedades volumétricas de la estructura 











Figura 6.1-1 Estructura para proceso de envasado 
Fuente:  Elaboracion Propia 
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Información de Malla Propiedades informativas 
Tipo de Malla Malla sólida 
Mallador utilizado Malla estándar 
Transición automática Desactivar 
Incluir bucles automáticos de malla Desactivar 
Puntos jacobianos 8 Puntos 
Tamaño de elementos 3.5120 mm 
Tolerancia 0.981045 mm 
Calidad de malla Elementos cuadráticos de alto orden 
Número total de nodos 74520 
Número total de elementos 45014 
Cociente máximo de aspecto 50.984 
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 10.0 
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 18.2 
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0 
Tabla 6.1-2 Información de malla y propiedades informativas   
Fuente: Elaboración propia 
 Análisis estático en SolidWork la pieza de impresión 3d para 






















Figura 6.2-1 Análisis estático de la pieza para sujeción de baranda 





























Figura 6.3-1 Análisis estático de la pieza sujeción del cilindro 
Fuente:  Elaboracion Propia 
 
Figura 6.4-1 Análisis estático de sujeción de la dosificadora 






























Figura 6.5-1 Análisis estático de ángulos para perfil de aluminio 
Fuente:  Elaboracion Propia 
 
Figura 6.6-1 Análisis estático del presionador de tapas 
Fuente:  Elaboracion Propia 
 
Figura 6.6-2 Cilindro neumático presionado de tapas 






























Figura 6.7-1 Resultados del ordenador de botellas 
Fuente:  Elaboracion Propia 
 
Figura 6.8-1 Resultado de la dosificadora 




 Pruebas con la ordenadora de tapas 
 















Figura 6.8-1 Resultados de la ordenadora de tapas 
Fuente:  Elaboracion Propia 
 
Figura 6.10-1 Resultados del presionado de tapas 






































Figura 6.11-1 Resultados y pruebas del tablero de control 
Fuente:  Elaboracion Propia 
 
 
Figura 6.12-1 Pruebas y resultados del presionado de tapas 

























- Los materiales utilizados para el diseño estructural de la dosificadora y 
ordenadora de tapas son, perfiles de aluminio de la serie LIM – 018, acero 
inoxidable AISI-304 de acuerdo al catálogo se indica que este es un material 
anticorrosivo y adecuado para este tipo de trabajos, haciendo las pruebas 
necesarias da un resultado óptimo es pr eso que se seleccionó estos materiales 
- Para ensamblar la dosificadora como la ordenadora de tapas, se realizó el 
diseño en el software SolidWork luego pasar a otro software el Host Repetier 
e imprimir en una impresora 3D utilizando un material de plástico (PLA) al ser 
impreso queda una pieza sólida, que soporta hasta una temperatura de 180°C. 
y una fuerza estas piezas facilitan la unión ente perfiles, sujetadores para 
cilindros neumáticos, entre otros  
también se utilizó los siguientes materiales acoples, pernos hexagonales 
M8x50mm, hexagonal M6x4mm, Perno de hilo fino M3x4mm. Estos pernos 
facilitan el correcto ensamble 
- El control automático está controlado por un PLC S7 1200 CPU 1214c, este 
dispositivo es la que se encarga de controlar, a los actuadores y sensores 
mediante una lógica de mando secuencial que funciona en relación a la etapa 
de cada proceso, los sensores son elementos que componen el método de 
inquisición que se maneja, es procesada por los controladores para después ser 
enviada a través de una labor de mensajería, estableciendo así un control 
automático se diseñó una modalidad de inspección utilizando un panel 
touchscreen HMI y un PLC que cubren los requerimientos necesarios  en la 
pantalla muestra un menú para, para ver cada uno de los procesos como son el 
dosificado ordenado de tapas, colocado de tapas esto facilita al operador tener 








Considerando la importancia de este proyecto de investigación en función de los 
resultados obtenidos se formulan algunas recomendaciones  
Antes de poner en marcha el proceso revisar que haya objetos en la banda 
transportadora, el aire de la compresora debe estar cargada, verificar que los 
dispositivos no marquen ningún error, después de verificar que todo esté bien se 
puede dar inicio con el botón START 
No acercar con la mano a los sensores cuando inicie el proceso, permanecer 
distanciados imanes u objetos imantados cerca de los sensores de dosificado debido 
porque los campos magnéticos pueden crear colapsos al momento de dosificado.  
No maniobrar las conexiones existentes ni adicionar dispositivos que no se 
encuentren establecidos dentro del programa que podría dañar los drives de los 
dispositivos. 
El proceso debe estar en constante inspección, debido a que en el transporte puede 
que haya fallas o cualquier otro defecto durante el proceso de dosificado. 
El sistema tiene alarmas y avisos de fallas puede ser nivel de líquido de tanque 
bajo u otras fallas que se mostrara en la pantalla HMI en caso de que existan, se 
pueda hallar el error y reparar la dificultad de inmediato y rehabilitar el trabajo 
del proceso.  
Estar al tanto y siempre revisar los manuales de operaciones del proceso de 
envasado. 
Cuando el proceso de envasado entre a un estado de Fallas o un error debe pulsar 
el botón STOP para detener el proceso, o para reiniciar todos los dispositivos pulse 
botón   PARO DE EMERGENCIA, luego revisar la causa. Luego pulsar botón 
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ANEXO 1: CATÁLOGOS UTILIZADOS 
 
 
Figura 6.12-1 Catalogo de cálculos de la banda tranportadora 






Figura 6.12-2  Catalogo cálculos de la transportadora 






Figura 6.12-3 Catalogo de cadenas de tablillas 






Figura 6.12-4 Catalogo de banda transportadora 




Anexo 2: Catalogo de perfil tubular de acero 
 
Figura 6.12-5 Catalogo de tubos estructurales manicipre 





























Figura 6.12-6 Dimensiones y características de tubos estructurales mannisipre 




ANEXO 3: CATALOGO DE PERFILES DE ALUMINIO 
 
Figura 6.12-7 Catalogo de perfiles de aluninio 






Figura 6.12-8 Catalogo de perfiles de aluminio 




Anexo 4: Catalogo de cilindros neumáticos 
 
Figura 6.12-9 Catalogo de cilindros neumaticos 








Figura 6.12-10 Catalogo fuerza de cilindros neumáticos 








Figura 6.12-11 Catalogo de sensores de proximidad 





Figura 6.12-12 Características del sensor de proximidad 






Figura 6.12-13 Resumen de datos tecnicos sensores de proximidad 





























Figura 6.12-14 Ejemplo de aplicaciones del catalogo 















ANEXO 2: IMÁGENES CAPTURADOS DEL 






Figura 6.12-1 Proceso de construcción de la ordenadora de tapas 






Figura 6.12-3  Acabado y funcionamiento de la ordenadora de tapas 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Figura 6.12-2 Proceso de construcción de la dosificadora 







Figura 6.12-4 construcción de la dosificadora 







Figura 6.12-5 Impresión de piezas  en 3D para ensamblado  







Figura 6.12-6 Construcción de la estructura de la banda transportadora 








Figura 6.12-7 Ensamblaje de la banda transportadora 








Figura 6.12-8 construcción del tablero de control 





























Figura 6.12-9 Diseño de la placa para drivers de control 
Fuente: Propia 
 
Figura 6.12-10 Pruebas de las placas para drivers de control 
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ANEXO 4: PLANOS DE LAS PIEZAS 
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Negro Mate Brillante 14.31 g.
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El siguiente manual de usuario está elaborado con la finalidad de brindarle 
información adecuada acerca del funcionamiento y forma de operar la 
envasadora, para ayudar a identificar el sistema el personal debe tener 
conocimientos mínimos en lo que es automatización, para tener una mejor 
comprensión sobre el tema, es de mucha importancia leer este manual antes de 
poner en funcionamiento el proceso de dosificado y el ordenado de tapas, si ay 
un mal manejo o una mala operación, podría dañar los equipos y dispositivos de 
control esto ocasionaría daños severos y para reparación o remplazo de algún 










ES RESPONSABILIDAD DEL USUARIO EL ESTAR SEGURO DE QUE LA ENVVASADORA 
ESTÁ EN PERFECTAS CONDICIONES DE SEGURIDAD EN TODO MOMENTO Y QUE EL 
OPERARIO CUMPLA TODAS LAS NORMAS DE SEGURIDAD Y MANTENIMIENTO 
APROPIADAS QUE SE INDICAN EN EL MANUAL.  




1.1 Objetivo del manual 
El objetivo de este manual es ayudar al personal encargado para el manejo de 
la envasadora  
1.2 instrucciones de seguridad  
1.3 advertencia - leer las siguientes instrucciones antes de 
poner en operación  
 Utilizar un tomacorriente apropiado que cuente con conexión a tierra, esto 
para protección de los dispositivos y al operario contra descargas 
eléctricas.  
 Para iniciar poner presionar el botón verde con nombre INICIO esperar a 
que el PLC y el HMI carguen, luego verificar que la compresora este 
cargada y conectada la manguera a la entrada de electroválvulas. 
 Para poner en marcha el proceso ay dos formas. 
o presionar el botón de START que esta al costado del PLC o 
desde 
o  la pantalla HMI también presionando primero botón inicio luego 
START 
  Una vez puesto en marcha el proceso no acercar con la mano a los 
sensores, permanecer distanciados como imanes u objetos imantados 
cerca de los sensores de proximidad, de debido porque pueden crear 
fallas, ocasionar desfases en los actuadores.   
 Si ay una interrupción de energía durante el funcionamiento del proceso, 
retirar los envases que se quedaron en el recorrido. 
 El proceso debe estar en constante inspección, debido a que en el 
transporte puede que haya fallas o cualquier otro defecto durante el 
proceso de dosificado. 
 No manipular las válvulas reguladoras de presión   
 Cuando el proceso de envasado entre a un estado de Fallas o un error 
debe pulsar el botón STOP para detener el proceso, o para reiniciar 
todos los dispositivos pulse botón   PARO DE EMERGENCIA, luego 




revisar la causa y/o falla. Luego pulsar botón inicio para iniciar y botón 
START para iniciar el proceso. 
 Es aconsejable instalar el modulo en un suelo nivelado, donde no haya 
grandes diferencias de temperaturas y humedades, buena limpieza, ya 
que las malas condiciones ambientales pueden repercutir en el correcto 
funcionamiento y en la vida útil del módulo. 
1.4 para poder iniciar el proceso tener en cuenta lo siguiente: 
 
Primero 
cargar el aire comprimido de la compresora para que el funcionamiento de los 
actuadores neumáticos tenga un funcionamiento óptimo porque si no habría 
suficiente aire no funcionarían correctamente, verificar que no haya ninguna 
cañería suelta ni fi fugas de aire comprimido, después de verificar que la parte 
neumática también revisar el nivel de los tanques tanto de abajo como de arriba 
que los sensores de nivel no tengan ninguna alteración, y el tanque de abajo se 
alimenta manualmente el líquido en este caso el alcohol. 
Segundo 
en la ordenadora de tapas tiene una tolva contenedora allí las tapas deben estar 
casi llenas y estar verificando que no debe de estar vacío aquí las tapas se 
alimentan manualmente y siempre las tapas deben ser las adecuadas que son 
de 30mm de diámetro, no poner otro tipo de tapa ni tapas usadas esto podría 
ocasionar truncamiento en su recorrido colocar solamente tapas nuevas. 
Tercero 
 en la alimentación de botellas hay un plato rotatorio en donde se alimentan las 
botellas ya lavadas y secadas para colocar manualmente, una vez entre en 
funcionamiento las botellas se ordenan automáticamente y para alimentar hay 
un lapso de tiempo en donde se detiene el plato rotatorio es en ese momento 
donde se coloca las botellas manualmente. 
Cuarto 




el tanque dosificador tiene un deposito en la parte baja donde el líquido, tiene 
una bomba que se encarga de abastecer a la dosificadora la parte de 
alimentación hacia el tanque dosificador es automático mediante sensores de 
nivel, el deposito solo tiene un solo sensor solamente de nivel bajo, mas no de 
nivel alto porque la alimentación se realiza manualmente, si no se abastece o si 
olvido de abastecer el líquido al depósito se activara una alarma y también 
mostrara en la pantalla un aviso. 
Quinto 
 las etiquetas son colocadas manualmente, ya vienen listo para ser colocado en 
el carrete contenedor de etiquetas, estar al tanto para cuando de acabe las 
etiquetas pulsar el botón de STOP para colocar etiquetas al carrete, pero primero 
retirar del pequeño carrete la basura que contiene, es fácil de retirar con 
solamente jalar hacia arriba y retirar el contenido que no sirve, luego colocar las 
etiquetas por su respectivo recorrido y unir al pequeño carrete, esto para que jale 
ya actuando según los sensores.  
Sexto 
 la envasadora también puede dosificar cualquier tipo de líquidos, ejemplo; agua, 
refrescos, productos lácteos, productos químicos, etc. 
Cuando haya alguna falla presionar el botón de STOP o PARO DE 
EMERGERCIA y abastecer el deposito  
Panel del tablero de control 
 

















1.5 Avisos de error en la pantalla HMI 
 
Esta pantalla es un aviso aparecerá cuando no haya liquido en el deposito ni en 
el tanque de dosificado cuando aparece este mensaje presione botón de STOP 










Ilustración 2 aviso del HMI deposito vacío 
Ilustración 1 

















2 DESCRIPCION  
A continuación, se hace una descripción del proceso automatizado, las botellas 
son alimentadas de forma manual en el plato rotatorio el plato es la que se se 
encarga de despachar en orden las botellas a la banda transportadora, y esta 
transporta las botellas para el dosificado, colocado de tapa, presionado, roscado 
y etiquetado, el proceso es netamente automatizado, desde que las botellas 
vacías son colocadas al inicio desde ahí ya corre automáticamente controlado 
por sensores y actuadores, tanto eléctricos como neumáticos,  la banda tiene un 
motor trifásico controlada mediante variador de frecuencia y controlador lógico 
programable, que se encarga de controlar el proceso automatizado, la unidad se 
puede trasladar fácilmente debido a que está soportada sobre ruedas. 
2.1 Principales dispositivos: 
 Motor trifásico de la banda transportadora. 
 Motores DC de 12 y 24V. 
 Sensores de proximidad capacitivos. 
Ilustración 3 aviso del HMI tapas vacías en el contenedor 




 Solenoides de 24V. 
 Tarjetas de control de los motores, sensores, electroválvulas. 
 Banda transportadora. 
 Pantalla HMI  
 Swich de comunicación  
 Fuentes de alimentación 





El panel de control tiene botoneras para interactuar mediante estos botones 
que a continuación se detalla el funcionamiento de cada una de ellas  
  
Ilustración 4 botones de control 




1. Botón stop parada del proceso 
2. Botón start inicio del proceso 
3. botón paro de emergencia 
4. Interruptor termo magnético 
5. Interruptor diferencial 
6. Contactor para accionamiento 
7. Lámpara de falla del relé térmico 
8. Lámpara indicadora de alimentación  
9. Lámpara indicadora alimentación de los dispositivos 
10. Botón de inicio de los dispositivos 
1. Carrete jala basura de las etiquetas 
2. Etiquetas      
3. Carrete contenedor de etiquetas   
4.  Cilindro neumático 
5. Sensor de proximidad 
6. Banda transportadora 
7. Recorrido de la etiqueta 
8. Cinta deslizante para etiquetado 
9. Rodillo despacha botellas 
Ilustración 5 etiquetado delas botellas 




Pantalla HMI para el control y monitoreo del operario en esta pantalla se puede 




























Ilustración 6 menú principal de la pantalla HMI 
Ilustración 7 menú inicio de la pantalla HMI 







La parte del mantenimiento general a realizar por los usuarios, se refiere a una 
limpieza básica, engrase de los rodajes de la banda transportadora con la 
finalidad de establecer unos hábitos generales para el buen funcionamiento de 
la envasadora. 
El operario de la banda es la persona más capaz de observar cambios en su 
funcionamiento, siendo de ayuda inestimable para describir los fallos el 
mantenimiento general se traduce en: 
1. Mantener la banda limpia y engrasada. 
2. Controlar que las, botoneras, pantallas, etc. estén limpios y exentos de polvo, 
grasa o aceite. 
3. Comprobar visualmente que los conectores de comunicación estén en buen 
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ELEMENTO N.º DE PIEZA CANTIDAD
1 melamine 1
2 Cadema 28
3 Baranda base2 8
4 Tubo Inox de 12.3mm 4
5 Piso M4 Modificado 3
6 Perfil 80 cm 3
7 Tapa M4 Modificado 10
8 Perfil 23cm 1
9 Perfil 28.5cm 2
10 Perfil 10cm 1
11 Soporte M4 Modificado 7
12 Tac de Aluminio 4
13 Perfil 14.2 cm 1
14 Perfil 13cm 1
15
Soporte 
M4 para A luminio 
Invertido
2
16 soporte de cilindro atras 4
17 soporte de cilindro piso 4
18 Sujetador de Manguera 8 1
19 Mini Cilindro Camisa 4
20 cabezal de dosificador 1 2
21 cabezal de dosificador 2
22





Soporte KSO1 para 











27 sujetador de cable 2
28 sensores base 2
29 sensores 2
30 Soporte para Cilindro 1-1 2
31 Soporte para Cilindro 2-2 2





























































594 x 841mm. Milimetros
ESCALA DEL DISEÑO: UNIDADES:
1:2
Universidad Andina “Néstor Cáceres Velásquez”
Area de Ingeniria de Diseño V 3.5 Nº PLANO:
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
Proyecto de Investigación tesis
15/02/2019 16:37:14 Mul. MaterialBach. Ruben Fuentes Chipana
N.º DE 
ELEMENTO DESCRIPCION SIMBOLOGIA
1 sensores de capacitivos de proximidad S1-S14
2 pulsador de paro STOP S15
3 pulsador de marcha START S16
4 Driver de control para sensores D1
5 Driver de control para electrovalvulas D2
6 Driver de control para motres de 24V. D3
7 Driver para motores de 12V. D4 
8 Contacto de salida del plc Q0
9 Entradas del PLC I0- I1
10 Controlador logico programable S7-1200 PC1
11 Modulo de entradas y salidas SM-1223 PC2
12 Electrovalvulas solenoides Y1-Y7
13 Motores de 24 V M1-M7
14 Motores de 12 V M8-M14
15 Motor trifasico de banda transportadora M15 
16 Fuente de alimentacion de 24 V L24V1-LV2
17 Fuente de alimentacion de 12 V L12V1-L12V2
18 Variador de velocidad G1 
19 Alimentacion liniea CA L1





























































































































































































































M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14
L0V4
L12V2
M15
MOTOR BANDA TRANS
L11
N1
R1
I0. I1
I0. I1.
D1
D2
D3 D4
S15
S16
PC1
PC2
G1

